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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Jeder,  der  in  einem  wissenschaftlichen  Fache  als  Lehrer  zu  wirken  in  der 
Lage  ist,  wird  in  Beziehung  auf  die  Auswahl  und  die  Anordnung  sowie  auf  die 
Behandlung  des  Stoffes  im  Laufe  der  Jahre  zu  einem  festen  Plane  gelangen, 
welcher  seinen  eigenen  Anschauungen  und  den  Bedtirfnissen  seiner  Zuhörer  am 
besten  entspricht.  Demnach  wird  ein  Lehrbuch,  welches  diesen  Plan  zur  Dar- 
stellung bringt,  einen  individuellen  Charakter  zeigen  und  auch  bei  vollkommener 
Richtigkeit  des  Tatsächlichen  den  Einfluß  des  subjektiven  Momentes  erkennen 
lassen.  Hieraus  werden  sich  auch  die  Eigentümlichkeiten  des  vorliegenden  Werkes 
erklären,  welches  in  erster  Linie  für  meine  Zuhörer  bestimmt  ist. 

Was  die  Materien  betriftt,  welche  hier  zusammengefaßt  sind,  wird  sich  vor 
allem  darin  eine  Abweichung  von  dem  Herkommen  ergeben,  daß  im  allgemeinen 
Teile  auch  die  Lehren  von  dem  Auftreten  und  Zusanmien vorkommen,  sowie  jene 
von  der  Bildung  und  Veränderung  der  Minerale  kurz  behandelt  sind,  Lehren,  die 
sonst  in  die  Geologie  verwiesen  wurden.  Diese  Neuerung  wird  aber  von  allen 
denen  gebilligt  werden,  welche  die  Mineralogie  nicht  bloß  für  eine  Anwendung 
der  Krystallographie.  Optik  und  Stöchiometrie  halten,  sondern  in  dieser  Wissen- 
schaft die  Naturgeschichte  der  Minerale  erblicken.  Diese  imifaßt  aber  nicht  bloß  das 
Sein,  sondern  auch  das  Werden,  nicht  bloß  den  augenblicklichen  Zustand,  sondern 
alle  Zustände  der  Minerale  von  ihrer  Bildung  bis  zum  Untergange,  sie  betrachtet 
die  Minerale  nicht  bloß  als  Olyekte  der  Sammlung,  sondern  als  Bestandteile  der 
Erdrinde,  welche  in  örtlichem,  stofflichem  und  zeitlichem  Zusammenhange  stehen. 
Es  war  übrigens  eine  bloße  Likonsequenz,  die  genannten  Lehren  dem  allgemeinen 
Teile  vorzuenthalten,  da  man  doch  nicht  umhin  konnte,  bei  den  Beschreibungen 
im  speziellen  Teile  das  Vorkommen  und  die  Veränderungen  bei  den  einzelnen 
Arten  zu  erwähnen. 

Die  übrigen  Abschnitte  folgen  der  bisherigen  Ordnung.  Im  allgemeinen 
Teile  sind  jene  Lehren,  welche  das  Verständnis  des  Folgenden  ermöglichen,  in 
der  Ausdehnung  behandelt,  daß  einerseits  keine  besonderen  Kenntnisse  voraus- 
gesetzt, anderseits  Erläuterungen  vermieden  werden,  welche  zweckmäßigerweise 
dem  Vortrage  und  der  praktischen  Anleitung  zuzuweisen  sind.  Dies  bezieht  sich 
auf  die  Projektion  der  Krystalle,  Auflösung  der  Kombinationen,  Bestimmung  der 
Minerale  u.  s.  w. 
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IV  Vorwort  zur  ersten  Aufläse. 
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Im  speziellen  Teile  wird  man  bemerken,  daß  ich  nur  jene  Gattungen  und 
Arten  bespreche,  welche  in  mehrfacher  Beziehung  wichtig  sind,  und  mir  nur  dann 
eine  Ausnahme  gestatte,  wenn  es  der  Zusammenhang  erfordert.  Am  Schlüsse  ist 
eine  ))esondere  Anführung  der  Gemengteile  der  Meteoriten  beigefügt  aus  dem 
Grunde,  um  die  Aufmerksamkeit  des  Anfängers  auf  dieses  Kapitel  zu  lenken,  das 
immer  mehr  an  Wichtigkeit  gewinnt. 

Bei  der  Aufnahme  der  Tatsachen  ließ  ich  es  nicht  an  Vorsicht  fehlen,  daher 
manche  Angaben  übergangen,  andere  erst  nach  genauer  Prüfung  benutzt  wurden, 
so  daß  ein  Teil  des  Angeführten  durch  eigene  Beobachtungen  oder  Rechnungen 
kontrolliert,  bisweilen  auch  ergänzt  ist. 

In  bezug  auf  die  Anordnung  wird  man  in  den  äußeren  Umrissen  eine  Ähn- 
lichkeit mit  Naumanns  Elementen  wahrnehmen,  da  ich  es  für  geboten  halte,  die 
logische  Dm'chbildung,  welche  die  großen  Meister  unserem  Wissensschatze  ver- 
liehen haben,  zu  bewahren  und  nur  dort  zu  reformieren,  wo  es  der  wahre  Port- 
sehritt des  Unterrichtes  erfordert.  In  der  Dai'stellung  wähle  ich  häufig,  um  die 
Anschaulichkeit  zu  erhöhen,  die  genetische  Folge,  betrachte  also  die  Erscheinung 
im  Werden,  anstatt  nur  das  Ergebnis  zu  analysieren  und  suche  überhaupt  der 
induktiven  Methode  möglichst  treu  zu  bleiben.  Dieser  gemäß  werden  überall,  wo 
es  tunlich,  die  Tatsachen  zuerst  für  sich  behandelt  und  erst  später  unter  dem 
Gesichtspunkte  der  Theorie  vereinigt.  Das  Fortschreiten  vom  Einfachen  zum  Zu- 
sammengesetzten erfordert  in  der  Krystallographie  eine  Anordnung,  deren  ich  mich 
seit  Jahren  bediene,  die  aber  manchem  auffallen  wird,  weil  die  Reihe  der  Krystall- 
systeme  mit  den  triklinen  Formen  anhebt.  Die  Macht  der  Gewohnheit  ist  viel- 
leicht zu  groß,  als  daß  ich  schon  jetzt  auf  Nachahmung  rechnen  dürfte,  doch  ist 
es  mir  nicht  zweifelhaft,  ob  diese  Methode  sich  später  Geltung  verschaffen  werde. 
In  dem  Abschnitte  über  Mineralchemie  folgt  die  Anordnung  dem  gleichen  Prinzipe, 
die  DarsteUung  ist  aber  möglichst  knapp  gehalten,  wie  dies  den  Umständen  ent- 
spricht. In  dem  systematischen  Teile  ist  gegenüber  der  früher  üblicheji  Einteilung 
nach  dem  chemischen  Prinzipe  die  Abänderung  darin  gelegen,  daß  auf  die 
moderne  Klassifikation  der  Grundstoffe  Rücksicht  genommen  wird.  Im  optischen 
Teile  wurde  auch  das  gegenwärtig  viel  umstrittene  Kapital  der  Mimesie  kurz  be- 
sprochen. Das  Erscheinen  des  Werkes  in  Lieferungen  verursachte  bezüglich  der 
Beispiele  einige  unwesentliche  Inkongi'uenzen,  welche  mir  der  Einsichtige  nicht 
allzuhoch  anrechnen  wird. 

Am  Schlüsse  der  Abschnitte  und,  wo  es  unausweichlich  ist,  im  Texte  sind 
Angaben  der  Literatur  beigefügt.  Diese  haben  den  Zweck,  denjenigen,  welche 
tiefer  in  das  Studium  des  Faches  einzudi'ingen  beabsichtigen,  die  Auffindung  aller 
wichtigen  Arbeiten  zu  ermöglichen,  sie  verfolgen  jedoch  ihr  Ziel  in  einer  Weise, 
welche  durch  die  Rücksicht  auf  die  einem  Lehrbuche  gesteckten  Grenzen  geboten 
erscheint.  Demnach  werden  für  jene  Gebiete,  über  welche  Sammelwerke  mit  Quellen- 
angaben vorhanden  sind,  gewöhnlich  bloß  diese  bezeichnet,  ferner  bei  der  Anführung 
der  Abhandlungen  solche  bevorzugt,  welche  ein  Verzeichnis  der  Literatur  enthalten. 

Bei  der  Ausstattung  des  Werkes  hat  der  Herr  Verleger  nichts  gespart,  was 
dem  Buche  zum  Vorteil  gereichen  könnte.    Die  Zeichnungen  ftir  die  Illustrationen 


Vorwort  zur  zweiten  und  dritten  Auflage.  V 

wurden  von  den  HeiTen  Prof.  Dr.  F.  Becke  in  Czernowitz,  Dr.  M.  Schuster  und 
Dr.  H.  Wichmann  in  Wien  mit  der  größten  Sorgfalt  ausgeführt,  auch  wurden  von 
den  Herren  Bergrat  Prof.  Posepny  in  Pfibram  und  Prof.  Rumpf  in  Graz  wichtige 
Beiträge  geliefert.  Die  Farbentafeln  sind  von  Herrn  Dr.  M.  Schuster  in  einer 
bisher  unerreichten  Vollkommenheit  entworfen  worden.  Bei  der  Korrektur,  welche 
in  der  ersten  Auflage  eines  solchen  Werkes  eine  schwierige  Aufgabe  ist,  wurde 
ich  von  den  Herren  Prof.  Becke  und  Dr.  Schuster  aufs  eifrigste  unterstützt. 
Den  genannten  Herren  sage  ich  hier  den  gebührenden  Dank,  ebenso  jenen  werten 
Herren  Kollegen,  welche  durch  die  günstige  Aufnahme,  die  sie  den  beiden  ersten 
Lieferungen  zuteil  werden  ließen,  die  Vollendung  des  Buches  wesentlich  ge- 
fördert haben. 

Wien,  im  Oktober  1883. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


In  dieser  zweiten  Auflage  sind  die  Mängel,  welche  sich  in  der  ersten 
herausgestellt  hatten,  verbessert  worden.  Für  die  bezüglichen  Mitteilungen  und 
Bemerkungen  bin  ich  vielen  verehrten  Fachgenossen,  besonders  aber  den  Herren 
F.  Becke,  A.  Frenzel,  C.  Klein,  G.  vom  Bath,  V.  v.  Zepharovich  und  F.  Zirkel 
zu  vielem  Danke  verpflichtet,  ebenso  Herrn  M.  Schuster  füi*  die  eifrige  Mithilfe, 
welche  mir  derselbe  bei  der  Korrektur  des  Textes  und  der  Farbentafeln,  ferner 
bei  der  Herstellung  der  neuen  Figuren  zuteil  werden  ließ. 

Wien,  im  Jänner  1885. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 

Die  beiföllige  Aufnahme,  welche  dieses  Lelu'buch  in  den  Fachkreisen  fand, 
hatte  eine  große  Verbreitung  desselben  zur  Folge  und  in  verhältnismäßig  kurzer 
Zeit  machte  sich  das  Bedürfnis  einer  neuerlichen  Herausgabe  geltend.  Sowohl  über 
den  tatsächlichen  als  den  theoretischen  Teil  des  Werkes  wurden  mir  viele  zu- 
stimmende Urteile  bekannt,  mehrere  meiner  Neuerungen,  wie  das  Voranschicken 
einer  allgemeinen  Einleitung  in  die  Krystallograpliie,  die  Aufnahme  der  als 
Lagerungslehre  und  als  Entwicklungslehre  bezeichneten  Abschnitte  haben  in  Lehr- 
büchern, welche  mittlerweile  erschienen,  erfreuliche  Nachalimung  gefunden.  Aus 
alldem  glaube  ich  schließen  zu  dürfen,  daß  die  Auswahl  und  die  Behandlung  des 
Stoffes  den  heutigen  Anforderungen  wenigstens  annähernd  entsprechen  und  daß 
eine  wesentliche  Umgestaltung  des  Buches    nicht    erforderlich   sei.     Die  von  einer 


VI  Vorwort  zur  vierten  und  fünften  Auflage. 

Seite  gewünschte  Ausdehnung  des  speziellen  Teiles   glaubte  ich  nicht  vornehmen 
zu  sollen,  weil  eine  solche  den  Charakter  des  Werkes  verändern  würde. 

Bei  der  Bearbeitung  dieser  Auflage  wurde  der  Text  des  allgemeinen  Teiles 
an  manchen  Stellen  verbessert,  die  Zahl  der  Figuren  wurde  vermehrt  und  der 
optische  Teil  durch  einige  neue  farbige  Illustrationen  vervollkommnet.  In  beiden 
Teilen  ist,  soweit  es  dem  Zwecke  des  Buches  entspricht,  auf  die  neuen  Forschungs- 
resultate Rücksicht  genommen,  wodurch  eine  geringe  Vermehrung  des  Textes  ent- 
stand. Auf  einige  Stellen,  welche  zu  berichtigen  waren,  machte  mich  Herr  Prof. 
F.  Becke  in  Czernowitz  aufmerksam.  Ihm  verdanke  ich  außerdem  die  sorgfältigen 
Zeichnungen  für  neue  Krystallfiguren,  Herrn  J.  Pfund  ebenfalls  mehrere  neue 
Bilder,  Herrn  J.  Gränzer  die  Korrektur  des  Textes  und  der  Farben  tafeln. 

Wien,  im  Juli  1888. 


Vorwort  zur  vierten  Auflage. 


Bei  der  Herstellung  dieser  Auflage  wurden  wiederum  viele  Verbesserungen 
und  Ergänzungen  angebracht,  welche  durch  die  Vermehrung  der  Forschungs- 
ergebnisse während  der  letzten  Jahre  geboten  erschienen.  Herrn  Prof.  A.  Arzruni 
in  Aachen  und  Herrn  Prof.  F.  Becke  in  Prag  verdanke  ich  die  Anregung  zu 
wichtigen  Änderungen,  und  auf  den  Bat  des  ersteren  wurden  auch  für  Gattungen 
von  geringerer  Verbreitung  die  krystallographi'schen  Konstanten  angeführt.  Dankbar 
erwähne  ich  die  Sorgfalt,  welche  Herr  A.  Pelikan  der  Fonn  des  Werkes  angedeihen 
ließ.  Von  demselben  wurden  die  Zeichnungen  für  mehrere  neue  Figuren  entworfen, 
die  Ausführung  der  Farbentafeln  und  die  Korrektur  des  Textes  geleitet.  Bei  der 
letzteren  Arbeit  wurde  derselbe  durch  die  eifrige  Mitwirkung  des  Herrn  A.  König 
unterstützt. 

Wien,  im  September  1893. 


Vorwort  zur  fünften  Auflage. 


Auch  diesmal  wurden  im  allgemeinen  Teile  des  Werkes  mehrere  Ver- 
änderungen vorgenommen  und  im  ganzen  dem  Fortschritte  der  Wissenschaft  ent- 
sprechende Zusätze  angebracht.  Wichtige  Verbesserungen  verdanke  ich  wiederum 
der  Güte  des  Herrn  Prof.  Becke,  die  Korrektheit  des  Textes  und  die  Neugestaltung 
der  Farbentafeln  der  freundlichen  Mühewaltung  des  Herrn  Dr.  Pelikan. 

Wien,  im  Jänner  1897. 


Vorwort  zur  sechsten  Auflage.  VI] 


Vorwort  zur  sechsten  Auflage. 


Der  hohe  Grad  der  Entwicklung,  welchen  die  theoretische  Krystallographie 
erreicht  hat,  bringt  es  mit  sich,  daß  in  den  Lehrbüchern  der  Mineralogie  die  Art 
der  Einführung  sich  allmählich  ändert  und  mehr  einer  deduktiven  Methode  sich 
nähert.  Dementsprechend  ist  in  dieser  Auflage  der  krystallographische  Teil  etwas 
umgestaltet,  indem  die  Gesetzmäßigkeit  der  Formen  ausführlicher  als  früher  be- 
handelt erscheint.  Dabei  ist  in  der  Symilietrielehre  das  Zonengesetz  als  Grundlage 
angenommen,  weil  es  mehr  naturgemäß  erscheint,  mit  der  Zonenlage,  als  einer 
sichtbaren  Erscheinung,  zu  beginnen,  statt,  wie  früher,  von  dem  abgeleiteten  Begriffe 
der  Aien  auszugehen.  Auch  in  dem  optischen  Teile  sind  einige  Veränderungen  ein- 
getreten, wobei  auf  die  Fortschritte  in  der  theoretischen  und  experimentalen 
Richtung  Bedacht  genommen  ist.  In  dem  speziellen  Teile  sind  die  in  der  Zwischen- 
zeit entdeckten  Gattungen  so  gut  als  tnnlich  eingereiht. 

Für  zahlreiche  Verbesserungen  des  allgemeinen  Teiles  bin  ich  Herrn  Prof. 
F.  Becke  in  Wien  und  für  mehrere  wichtige  Ratschläge  Herrn  Prof.  C.  Klein  in 
Berlin  sehr  verbunden.  Die  neuen  Figuren  sind  zumeist  von  Herrn  J.  Bruckmoser 
gezeichnet.  Diesem  sowie  den  Herren  Dr.  F.  Wächter  und  A.  Himmelbauer  ver- 
danke ich  die  eifrige  Mithilfe  bei  der  Korrektur  und  Anlage  des  Registers. 

Wien,  im  Juni  1905. 

Der  Verfasser, 
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Einleitung. 


1.  Mineralogie.  Die  Kinde  unseres  Planeten  besteht  aus  staiTen  und  aus 
flüssigen  ^Massen,  welche  von  einer  luftigen  Hülle  umgeben  sind.  Jene  Massen  er- 
M'heinen  gleicliartig  wie  der  Kalkstein  oder  aus  verschiedenartigen  Teilen  zusammen- 
gesetzt wie  der  (Kranit.  Der  Kalkstein  besteht  bloß  aus  Körnchen  von  Kalkspat, 
der  Granit  aber  aus  Körnern  von  Feldspat,  Quarz  und  ülimmer.  Alle  die  miter- 
scheidbaren  Bestandteile,  welche  in  größerem  oder  in  kleinerem  Maßstabe  die 
Erdrinde  zusammensetzen,  werden  Minerale  genannt.  Man  pflegt  sie  oft  zu  den 
belebten  Wesen,  den  Organismen,  in  einen  (icgensatz  zu  stellen  und  als  anorganische 
Xaturkörper  zu  bezeidmen,  doch  werden  nicht  alle  anorganischen  Körper  als  Minerale 
betrachtet,  sondern  bloß  diejenigen,  welche  ihrer  Entstehimg  nach  der  Enhinde 
zugehören. 

Die  Wissenschaft  von  den  Mineralen  wird  Mineralogie  genannt.  Sie  ist  ein 
Teil  der  Naturgeschichte,  welche  die  Aufgabe  hat,  eine  vollständige  Kenntnis  der 
unmittelbaren  Natm'produkte  oder  Xaturkörper,  und  zwar  sowohl  nach  ihi'(»m  gegen- 
wärtigen Zustande  als  nach  ihrer  Entstehung  und  ihren  Veränderungen  zu  sammeln 
lind  in  geordneter  Weise  diu'zustellen. 

Die  Mhieralogie  will  demnach  in  erster  Linie  die  Besehaflenheit  der  Minerale, 
also  alle  an  denselben  wahrnehmbai'en  wesentlichen  Eigenschaften  und  Erscheinungen 
Miwie  deren  Beziehungen,  ferner  das  Auftreten  und  die  Verbreitung  der  Minerale 
in  geordneter  systematischer  Form  besclireiben,  zweitens  aber  auch  die  Geschichte 
derselben,  also  die  Bildung  und  Veränderung,  das  Werden  und  Vergehen  dieser 
Naturkörper  zur  Darstellung  bringen.  Ihr  Ziel  ist  die  Kenntnis  der  Minerale  im 
einzelnen  und  im  Zusammenhange,  und  zwai'  sowohl  im  Zustande  der  Beharrung 
als  <ler  Veränderung,  also  die  Kenntnis  des  Seins  und  Werdens  der  unterscheid- 
baren Bestandteile  der  Enhinde.  Sie  geht  so  wie  die  übrigen  Zweige  der  Natur; 
geschichte  der  Geologie  voraus,  welche  den  Bestand  und  die  Geschichte  der  Erdrinde 
im  ganz(*n  erforscht. 

In  nou(Ter  Zeit  ist  der  Vorschlag  gemacht  worden,  das  (lebiet  der  Mineralogie 
zu  erweitern  und  in  der  neuen  Doktrin,  welche  als  Anorganographit*  zu  bezeichnen 
wäre,    nicht  bloß  die  Minerale,    sondern  auch  alle  übrigen  leblosen  Naturprodukte 
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abzuhandeln.  Die  vielen  iin  Gebiete  der  Chemie  neuentdeckten  Verbindungen  sind 
in  der  Tat  auch  Naturprodukte  und  ihre  Kenntnis  ist  in  krystallographischer  und 
in  chemischer  Beziehung  so  wichtig  wie  die  der  Minerale.  Ihre  Entstehungsweise 
ist  aber  eine  ganz  andere  als  die  der  Minerale,  und  es  erscheint  daher  dem  Ziel 
der  Naturgeschichte  nicht  entsprechend,  in  dieselbe  ein  so  heterogenes  Gebiet, 
welches  in  der  systematischen  Chemie  seinen  Platz  findet,  aufzunehmen. 

2.  Einteilung.  Die  Mineralogie  als  Doktrin  wird  in  zwei  Teilen  abgehandelt, 
in  einem  allgemeinen  und  einem  speziellen.  Die  allgemeine  Mineralogie  umfaßt  die 
Lehre  von  jenen  Erscheinungen,  welche  an  allen  oder  an  einer  größeren  Zahl  von 
Mineralen  auftreten,  ferner  die  Darlegung  der  Beziehungen,  welche  sich  im  ganzen 
herausstellen.  Die  spezielle  Mineralogie  behandelt  die  einzelnen  Mineralgattungen 
im  besonderen  und  in  systematischer  Folge. 

In  der  allgemeinen  Mineralogie  bezieht  sich  ein  Teil  auf  die  Form  der  Minerale, 
ist  also  Morphologie,  welche  in  Krystallographie  oder  Lelire  von  den  regehnäßigen 
Formen  und  in  Strukturlehre  zerfällt,  die  sich  mit  den  Aggregationsformen  der 
Mineralindividuen  beschäftigt.  Ein  zweiter  Teil  ist  die  Mineralphysik,  welche  die 
physikalischen  Erscheinungen  behandelt,  ein  dritter  die  Mineralchemie,  welche  die 
stoffliche  Zusammensetzung  der  Minerale  zum  Gegenstande  hat,  der  vierte  di(^ 
Lagerungslehre,  welche  das  Auftreten  und  die  Vergesellschaftung  der  Minerale  be- 
trachtet, der  fernere  die  Entwicklungsgeschichte,  welche  die  Bildung  und  die  Ver- 
änderung der  Minerale  erörtert,  und  der  sechste  die  Klassifikation  der  Minerale, 
welcher  die  Prinzipien  der  systematischen  Einteilung  entwickelt. 

In  allen  diesen  Abteilungen  werden  Eigenschaften,  Beziehungen  und  Ver- 
änderungen der  Minerale  abgehandelt,  und  insoferne  ist  der  allgemeine  Teil  eine 
Physiologie  der  Minerale.  Zugleich  aber  werden  für  die  einzelnen  Eigenschaften, 
welche  zur  Unterscheidung  der  Minerale  dienen,  die  üblichen  Bezeichnungen  oder 
Kunstausdrücke  (Termini)  angeführt  und  insofern  ist  hier  auch  die  Terminologie 
enthalten.  In  früherer  Zeit,  da  man  die  Aufgabe  der  Naturgeschichte  darauf  be- 
schränkt glaubte,  daß  sie  bloß  die  Begriffe  der  Naturkörper  zu  entwickeln  und  zu 
ordnen,  also  ])loß  die  Naturdinge  kunstgerecht  zu  beschreiben  habe,  war  der  all- 
gemeine Teil  bloß  Terminologie,  wogegen  die  Physiologie  eine  untergeordnete  Eollo 
spielte.     Gegenwärtig  ist  das  Verhältnis  umgekehrt. 

In  der  speziellen  Mineralogie  werden  die  Begriffe  der  einzelnen  Mineral- 
gattungen in  systematischer  Folge  entwickelt.  Dieser  Teil,  die  Physiographie,  gibt 
also  die  Beschi'eibungen  der  Mineralgattungen  und  ordnet  dieselben  nach  bestimmten 
Prinzipien,  außerdem  aber  erörtert  er  im  besonderen  die  Beziehungen,  die  Bildungs- 
weise und  die  Veränderungen  sowie  das  Vorkommen  und  die  Verbreitung  der 
Minerale.  Von  der  technischen  Verwendung,  welche  Gegenstand  der  Lithurgik  ist. 
sowie  von  der  kommei-ziellen  Bedeutung  einzelner  Minerale  wird  in  wissenschaftlichen 
Darstellungen  gewöhnlich  nur  das  Wichtigste  angefüluL 

3.  Studium  der  Mineraiogie.  Das  Studium  unserer  Wissenschaft  setzt  heut- 
zutage einige  elementare  Kenntnisse  voraus.  Eine  Einsieht  in  die  Formverhältnisse 
wird  nur  derjenige  gewinnen,  welcher  sich  die  elementaren  liChren  der  Geometrie 
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eigen  gemacht  hat.  Selbständige  Beobachtungen  und  Berechnungen  auf  dem  Gebiete 
der  Krystallographie  beruhen  auf  der  Anwendung  der  einfachsten  Sätze  der  analy- 
tischen Geometrie  und  der  sphärischen  Trigonometrie.  Die  richtige  Beurteilung  der 
physikalischen  Erscheinungen,  der  Substanzverhältnisse,  der  Bildung  und  Veränderung 
der  Minerale  setzt  die  Kenntnis  der  Anfangsgründe  aus  der  Physik  und  Chemie 
voraus,  namentlich  solche  aus  der  Optik  und  der  Mineralchemie.  Ein  eingehendes 
Studium  der  Mineralogie  erfordert  aber  eine  länger  dauernde  praktische  Handhabung 
der  chemischen  Mineralanalyse,  ein  Umstand,  der  öfters  übersehen  wird  und  welcher 
deshalb  an  dieser  Stelle  besonders  hervorgehoben  werden  muß.  Daß  neben  den 
Studien  in  der  Sammlung  und  im  Laboratorium  die  Beobachtung  in  der  Natur  eifrig 
gepflegt  werden  muß,  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Ausführung. 

Wegen  der  notwendigen  Vorbereitung  in  den  Hilfswissenschaften  könnte  die 
Erwerbung  eines  gründlichen  mineralogischen  Wissens  ziemlich  schwierig  erscheinen, 
doch  wirken  heutzutage  zwei  umstände  zusammen,  um  das  Studium  zu  erleichtem 
und  den  Weg  der  Forschung  zu  ebnen.  Erstens  vereinfacht  sich  die  Methode 
des  Unterrichtes,  welcher  stets  den  Zusammenhang  der  Erscheinungen  betont,  fort- 
während, und  zweitens  führen  die  mineralogischen  Institute  und  Laboratorien,  deren 
Gründung  der  letzten  Zeit  angehört,  den  Anfänger  auf  bedeutend  abgekürztem 
Wege  zur  selbständigen  Beobachtung  und  zur  geeigneten  Anstellung  der  Versuche. 
Die  günstigen  Folgen  sind  schon  jetzt  erkennbai*.  Die  Teilnahme  an  der  minera- 
logischen Wissenschaft  ist  merklich  gestiegen  und  der  Kreis  der  eifrigen  Forscher 
in  erfreulicher  Zunahme  begriffen. 


l* 


Allgemeiner  Teil. 

I.  Morphologie. 

4.  Krystailisiert  und  krystallinisch.  Die  meisten  Minerale  sind  starr  und 
bestehen  aus  einem  oder  aus  mehreren  einheitliehen  Körpern,  welche  man  oft  als 
Individuen  bezeichnet.  Diese  sind  gleichartig  (homogen),  indem  alle  Teile  der- 
selben von  gleicher  Beschaifenheit  befunden  werden  und  Unterbrechungen  der 
Gleichartigkeit  nur  dort  eintreten,  wo  zufällig  fremde  Köi-per  eingelagert  vor- 
kommen. Die  Individuen  haben  entweder  einen  bestimmten  inneren  Bau  sowie 
eine  damit  zusammenhängende  ])estimmte  ebenflächige  Gestalt  und  heißen  Krystalle 
oder  sie  besitzen  zwar  den  bestimmten  inneren  Bau,  zeigen  aber  äußerlich  bloß 
zufällige,  unregelmäßige  Formen  und  werden  krystallinische  Individuen  genannt. 
Die  meisten  Minerale  sind  also  entweder  krystailisiert,  sie  zeigen  ausgebildete 
Krystalle,  oder  sie  sind  krystallinisch.  Die  oft  vorkommenden  Krystalle  von  Quarz, 
Calcit,  Pyrit  sind  Beispiele  frei  ausgebildeter  Individuen,  der  körnige  Kalkstein, 
der  faserige  Gyps  zeigen  dagegen  Individuen  mit  den  zufälligen  Formen  von 
Körnern  und  Fasern,  welche  durch  gegenseitige  Behinderung  zu  solcher  Gestalt 
gelangt  sind.  Der  Unterschied  zwischen  einem  Krystall  und  einem  krystallinischen 
Individuum  desselben  Minerals  ist  demnach  ein  bloß  äußerlicher,  der  innere  Bau 
ist  aber  bei  beiden  derselbe. 

Die  Gesteinsmassen,  welche  die  Erdrinde  zusammensetzen,  sind  gi'oßenteils 
krvstallinisch  oder  sie  bestehen  aus  krvstallinischen  Framienten.  Manche  enthalten 
zahllose  kleine  oder  auch  größere  Kiystalle,  von  welchen  die  ersteren  häufiger 
sind,  aber  erst  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  walirgenonmien  werden.  In 
Hohhäumen  und  in  Spalten  der  Gesteine  finden  sich  zuweilen  deutliche  und  schöne 
Krystalle,  welche  an  den  Wänden  haften.  Solange  man  also  mit  freiem  Auge  in 
der  Natur  beobachtet,  wird  man  selten  Krystalle,  dagegen  häufig  krystallinische 
Minerale  wahrnehmen. 

5.  Amorph.  Es  gibt  auch  einige  starre  Minerale,  welche  nicht  individualisiert 
erscheinen,  und  welche  allen  ihren  Eigenschaften  zufolge  keinen  regelmäßigen  Bau 
erkennen  lassen.  Sie  kommen  darin  mit  den  flüssigen  Mineralen  ilberein  und  werden 
wie  diese  als  amorph  oder  gestaltlos  bezeichnet.  Ein  Beispiel  eines  starren  amorphen 
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Körpers  ist  der  Opal,  der  flüssige  Zustand  wird  vor  allem  durch  das  Wasser  dar- 
gestellt. Zwischen  dem  eigentlich  flüssigen  und  dem  starren  Zustande  liegt  der 
zähflüssige,  wie  er  am  Bergteer  beobachtet  wird,  der  milchige  bis  breiartige,  aus 
welchem  der  amorphe  Magnesit  hervorgeht,  der  schleimige  und  gallertartige,  mit 
welchem  die  Bildung  des  Opals  beginnt.  Man  kennt  eine  Anzahl  von  derlei 
Körpern,  welche  in  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  nicht  aufgelöst,  sondern  wie 
der  Leim  bloß  fein  verteilt  waren.  Sie  werden  seit  Graham  als  Kolloide  bezeichnet 
zum  Unterschiede  von  den  Krystalloiden,  welche  in  vollkommener  Lösung  ent- 
halten sind  mid  beim  Verdunsten  der  Flüssigkeit  sich  krystallinisch  abscheiden. 
Amorphe  Minerale,  die  aus  einem  gallertartigen  Zustande  hervorgegangen  sind, 
werden  nach  Breithaupt  porodine  Körper  genannt.  Andere  bilden  sich  durch 
Erstarrung  aus  einem  heißen  Schmelzfluß,  wie  das  Glas,  und  werden  hyaline 
Minerale  genannt.  Ein  Beispiel  ist  der  Obsidian. 

6.  Größe  der  Individuen.  Die  Größe  der  Individuen  schwankt  ungemein, 
und  zwar  oft  bei  demselben  Mineral.  Ein  Quarzindividuum,  ob  nun  krystallisiert 
oder  als  Körnchen,  kann  von  solcher  Kleinheit  gefunden  werden,  daß  es  nur  bei 
stai'ker  Vergrößerung  durch  das  Mikroskop  wahrnehmbar  wird.  Anderseits  gibt 
e.s  Quarzkiystalle  von  Meterlänge  und  darüber.  Feldspatindividuen  sind  gar  häufig 
von  mikroskopischer  Kleinheit,  doch  kommen  zuweilen  solche  von  vielen  Metern 
im  Durchmesser  vor.  In  der  Größe  liegt  sonach  kein  Merkmal,  doch  läßt  sich  im 
allgeraemen  sagen,  daß  nur  bei  den  häufig  vorkommenden  Mineralen  Individuen 
von  bedeutenden  Dimensionen  vorkommen  und  daß  bei  den  übrigen  erfahrungs- 
mäßig manche  stets  nur  sehr  kleine  Krystalle  oder  überhaupt  Individuen  bilden. 

7.  Krystall.  Die  Krystalle  sind  von  ebenen  Flächen  begrenzte  Körper,  die 
ihre  gesetzmäßige  Form  beim  Übergange  des  beweglichen  in  den  staiTen  Zustand 
gewonnen  haben.  Ihre  äußere  Form  ist  das  unmittelbare  Ergebnis  des  regel- 
mäßigen Baues  und  beide  stehen  un  notwendigen  Zusammenhange.  An  den  fertigen 
Krystallen  zeigt  sich  dieser  Zusammenhang  bei  genauer  Pi-üfung  dadurch,  daß 
nach  Richtungen,  die  an  der  äußeren  Form  gleich  sind,  ein  gleiches  Verhalten 
und  nach  verschiedenen  Eichtungen  ein  verschiedenes  gefunden  wü'd.  Am  leichtesten 
erkennt  man  diesen  Zusammenhang  durch  die  Spaltbarkeit,  welche  vielen  Krystallen 
eigen  ist.  Diese  haben  die  Eigenschaft,  sich  beim  Spalten  in  bestmmiten  Richtungen 
nach  ebenen  Flächen  zerteilen  zu  lassen,  welche  dieselbe  Lage  ha))en  wie  die 
Krystallflächen.  Die  äußere  ebenflächige  Begrenzung  des  Krystalles  erscheint  daher 
nur  als  eine  Wiederholung  des  inneren  Gefüges. 

Krystalle  kommen  aber  nicht  bloß  im  Bereiche  der  Minerale,  sondern  auch 
unter  allen  anderen  Gebilden  vor,  welche  nicht  organisiert  sind.  Die  Krystalle  des 
Zuckers,  des  Weinsteins  liefern  Beispiele  dafüi\  Die  Lehre  von  den  KiTstallen  ist 
daher  nicht  bloß  der  Mineralogie  eigen,  sondern  sie  bezieht  sich  auf  alle  krjstalli- 
sierten  Naturkörper,  mögen  diese  in  der  Erdrinde  vorkommen  oder  Produkte  der 
I^boratorien,  der  Industrie  darbieten  oder  zufällig  im  Bereiche  menschlicher  Wirk- 
samkeit oder  auch  in  Organismen  entstanden  sein. 
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Der  Inbegriff  aller  Kenntnisse  von  den  Knstallen  läßt  sich  als  Krystallkunde 
bezeichnen,  während  man  gewohnt  ist,  die  Lehre  von  der  Form  dieser  Bildungen 
als  Krystallographie  zu  bezeichnen  und  jenen  Teil,  welcher  sich  mit  den  Gesetzen 
der  Krrstallbildung  beschäftigt,  als  Knrstallonomie  hervorzuheben.  Die  Krjstall- 
kunde  würde  außer  der  Krystallographie  auch  die  Lehre  von  den  physikalischen 
Eigenschaften   und  deren  Beziehungen   zu  der  chemischen  Zusammensetzung  der 

Krvstalle  umfassen. 

• 

Die  Krj'stalle  zeigen  auf  den  Flächen  fast  immer  eine  gröbere  oder  feinere 
Zeichnung,  welche  gleichfalls  mit  dem  inneren  Baue  tibereinstimmt  und  ein  wesent- 
liches Merkmal  der  Echtheit  der  Flächen  darbietet.  Durch  Spaltung  erhält  man 
aus  Krystallen  oder  Individuen  leicht  ebenflächige  Stücke,  welche  alle  übrigen 
Eigenschaften  der  Kiystalle  mit  Ausnahme  der  natürlichen,  d.  i.  ursprünglichen 
Begrenzung  haben.  So  kann  man  aus  den  Individuen  von  Calcit  oder  von  Steinsalz 
leicht  Spaltungskörper  erhalten,  welche  Krystallen  derselben  Minerale  täuschend 
ähnlich  sind.  Der  Geübte  vermag  aber  an  dem  Charakter  der  Flächen  solche 
Körper  leicht  von  Krystallen  zu  unterscheiden.  Noch  leichter  gelingt  dies  bei  Nach- 
ahmungen von  Krystallen,  z.  B.  aus  Glas,  ebenso  bei  ^Mineralen,  an  welchen  ebene 
Flächen  künstlich  angeschliffen  wurden. 

Oft  beobachtet  man  wahre  Krystallformen,  welche  aber  nicht  das  unmittelbare 
Ergebnis  des  Wachstums  sind.  Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  der  ursprünglich 
gebildete  Knstall  nachträglich  eine  Veränderung  erfahrt,  welche  entweder  bloß 
seinen  inneren  Bau  umgestaltet  oder  welche  zugleich  seine  Substanz  betrifft.  Derlei 
veränderte  Körper,  an  welchen  die  Substanz  oder  der  innere  Bau  oder  beides  nicht 
mehr  im  Einklang  mit  der  äußeren  Form  stehen,  werden  Pseudomorphosen 
genannt  und  werden  begreiflicherweise  nicht  zu  den  Krystallen  gerechnet. 

Neuere  Lehrbücher:  H.  Karsten,  Lehrbach  der  Errstallogrsphie.  Leipiig  1861.  t.  Lang, 
Lehrbuch  der  Krystallographie.  Wien  1861.  Groth,  Physikalische  Krystallographie.  3.  Aufl. 
Leipzig  18d5.  Mallard,  Traite  de  Cristallographie.  Paris  1879,  18S4.  Liebisch»  Geometrische 
Krystallographie.  Leipzig  1881.  —  Physikalisehe  Krystallographie.  Leipzig  1891. 

8.  Bildung  der  Krystalle.  Die  Knstalle  bilden  sich  bemi  l  l}ergange  der 
entsprechenden  Substanzen  aus  einem  beweglichen  in  den  starren  Zustand.  Die 
beweglichen  Zustände  sind  der  gas-  oder  dampftormige  und  der  tlüssige  Zustand. 
Aus  dem  Wasserdampf  entsteht  bei  der  Abkühlung  Schnee,  welcher  letztere  aus 
kleinen  Eiskrystallen  zusammengesetzt  ist.  Geschmolzenes  Wismut  gibt  l)ebn 
Erstarren  Wismutkrvstalle.  In  den  meisten  Fällen  bilden  sich  die  Krvstalle  aus 
liösungen.  worin  ein  flüssiger  Körper,  das  Losungsmittel,  einen  o^ler  mehrere 
andere  Köri>er  unter  bestimmten  Umständen  in  Losung  erhält.  Joiles  Lr»sungs- 
raittel  vermag  bei  einer  bestinmiten  Temi)eratur  bloß  eine  bestimmte  ^lenge  einer 
Substanz  in  lüsung  zu  erhalten.  Die  Lösung  heißt  soiiann  bezüglich  dieser 
Substanz  gesättigt.  Die  meisten  liösungsmittel  vermögen  bei  höherer  Temj^eratur 
mehr  von  einem  Körper  aufzulösen  als  bei  nie<lerer  Temperatur,  die  Krvstallbildung 
erfolgt  S4xlann  bei  der  Abnahme  der  Tempratur.  Eine  Ix>sung  von  Salpeter  in 
Was»-er,    welrhe  bei   30*^  C  gesättigt   ist,   wird   beim  Abkühlen  auf  :?0*  Krystalle 


Erystallographie.  7 

absetzen.  Auch  durch  Verminderung  des  Lösungsmittels  müssen  sich  Krystalle 
bilden.  Eine  gesättigte  Lösung  von  Alaun  in  Wasser  liefert  beim  Verdampfen 
^leß  Wassers  Alaunkrystalle.  Oft  entstehen  Krystalle  in  Lösungen  durch  das 
Zusammentreifen  von  Stoffen,  deren  jeder  für  sich  unter  den  gleichen  Umständen 
keine  Krystalle  absetzt.  Eine  ungesättigte  Lösung  von  Bittersalz,  welche  mit  einer 
ungesättigten  Lösung  von  Chlorcalcium  zusammentriflFt,  gibt  Krystalle  von  Gyps. 
In  diesem  Falle  ist  aber  eine  chemische  Veränderung  die  Ursache  der  Kr}^stall- 
bildung,  indem  ein  neuer  Körper  entsteht,  welchen  die  Flüssigkeit  nicht  in  solcher 
Menge  aufgelöst  zu  erhalten  vermag.  Durch  die  letzte  Art  der  Bildung  lassen  sich 
viele  Krystalle  darstellen,  welche  sonst  nur  als  Minerale  in  den  Spalten  und  Hohl- 
räumen zu  finden  sind,  wie  z.  B.  Krystalle  von  Baryt,  von  WeüJbleierz. 

Die  Krystalle  bilden  sich  in  der  Natur  entweder  schwebend,  wenn  sie 
während  ihrer  Entstehung  von  einem  beweglichen  Medium  getragen  werden, 
welches  ihnen  zugleich  den  Zufluß  von  Stoff  beim  Wachsen  gestattet,  oder  sie 
bilden  sich  sitzend,  wofern  sie  einerseits  auf  einer  starren  Unterlage  ruhen,  auf 
der  anderen  Seite  aber  sich  nach  dem  Eaum  hin  ausbilden,  welcher  mit  dem 
beweglichen  Medium  erfüllt  ist. 

Beispiele  schwebend  gebildeter  Ki'ystalle  sind  der  Schnee,  welcher  in  der 
Luft  krystallisiert,  die  Krj^stalle  von  Pyrit,  welche  sich  im  Ton  bilden.  Beim  Kprt- 
wachsen  kommen  derlei  Krystalle  bisweilen  zur  gegenseitigen  Berührung  oder  sie 
sinken  zu  Boden,  worauf  sie  ihre  frühere  Ausbildung  meistens  wieder  verlieren. 
Beispiele  sitzend  gebildeter  Krystalle  sind  die  Bergkrystalle  und  Adularkrystalle 
auf  Spalten  im  Gneis,  die  Calcitkrystalle  auf  Klüften  im  Kalkstein  oder  Sandstein. 
Die  sitzenden  Krystalle  (aufgewachsenen  Krystalle)  sind  also  in  den  Spalträumen 
^ler  Gesteine  zu  Hause,  die  schwebend  gebildeten  sind  mitten  im  Stein  eingeschlossen 
anzutrefien. 

Aufgewachsene  Krystalle  erhält  man  leicht,  wofern  eine  Lösung  in  einer 
Schale  dem  Verdunsten  ausgesetzt  wird.  Um  schwebend  gebildete  zu  erhalten, 
kann  man  die  Lösung  mit  einem  gelatinösen  Körper  wie  Leim  in  solcher  Menge 
versetzen,  daß  die  entstandenen  Krystalle  nicht  zu  Boden  sinken.  Krystalle  werden 
sich  auch  rundum  ausbilden,  wenn  man  sie  an  einem  Haar  oder  feinen  Draht 
befestigt  in  die  Lösung  hängt.  Man  vermag  nach  erlangter  Übung  auf  solche 
Weise  ungemein  schöne  und  vollkommene  Krystalle  darzustellen  und  Krystall- 
sammlungen  anzulegen,  welche  oft  dasjenige  weit  überholen,  was  uns  die  Natur 
bietet.  Freilich  gelingt  es  nur  bei  jenen  Körpern  leicht,  welche  sich  in  größeren 
Mengen  in  Wa.sser  lösen,  so  daß  man  mit  gesättigten  wässerigen  Lösungen  operiert. 
Dagegen  ist  es  bei  vielen  anderen  Substanzen,  die  als  Minerale  vorkommen, 
ungemein  schwierig,  sie  als  Krystalle  künstlich  zu  erhalten,  in  vielen  Fällen  ist 
es  überhaupt  nicht  geglückt.  Wir  sehen  hier  einen  ähnlichen  Fall  wie  bei  dem 
Gärtner,  welcher  im  Freien  bloß  eine  bestimmte  Zahl  von  Gewächsen  zu  ziehen 
vermag,  deren  Fortkommen  das  Klima  gestattet  und  welcher  auch  im  geschützten 
Räume  wieder  nur  eine  beschränkte  Zahl  zur  Entwicklung  zu  bringen  im  stände 
ist.  Linerhalb  dieser  Grenzen  aber  bringt  er  oft  Erscheinungen  hervor,  welche 
über  da>s  durch  die  freie  Natur  Gebotene  hinausgehen. 
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9.  Das  Wachsen.  Die  Krystalle  sind  häufig  schon  im  ersten  Augenblicke, 
da  wir  sie  wahrnehmen,  so  beschaffen  wie  später,  da  sie  an  Umfang  schon 
bedeutend  zugenommen  haben.  Das  Wachsen  besteht  hier  bloß  in  einer  gleich- 
förmigen Anlagerung  des  Stoffes,  welcher  aus  dem  beweglichen  Zustande  in  den 
starren  übergeht.  Diese  Gleichförmigkeit  ist  der  Aufbau  ganz  gleichartiger  Schichten, 
denn  der  gi'oße  Krystall  hat  seine  Flächen  parallel  jenen,  welche  der  kleine,  junge 
Krj  stall  zeigte  und  hat  ebenso  scharfe  Kanten  und  Ecken  wie  dieser,  Fig.  1. 
Nimmt  man  aus  einem  Krystall  ein  beliebiges  Teilchen  heraus  und  läßt  dasselbe 
wachsen,  so  wächst  es  zu  einem  vollständigen  Krystall  heran  und  jener  Splitter 
liegt  darin  ebenso  orientiert  wie  er  im  alten  Kr}'stall  orientiert  war,  Fig.  2. 

Demnach  besitzt  jedes  Teilchen  des  Krystalls  die  Eigenschaft,  gleichartigen 
Stoff  anzuziehen  und  in  derselben  Ordnung  anzulagern,   die  ihm  selbst  eigen  ist. 

Beim  Wachsen  ereignen  sich  oft  Umgestaltungen  der  früheren  Krystallform. 
Die  erste  Art  der  Veränderung  beruht  darauf,  daß  die  Krj'stalle  auf  einer  Fläche 
die  Schichten  rascher  auflagern  als  auf  einer  anderen.  Läßt  man  Alaunkrystalle  von 


Figcl. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


der  Form  in  Fig.  3  fortwachsen,  so  ereignet  es  sich  öfter,  daß  dieselben  später 
die  Gestalt  in  Fig.  4  darbieten.  An  diesen  gi'ößeren  Krystallen  erscheinen  dem- 
nach die  Flächen  in  gleicher  Lage  und  Anzahl  wieder,  aber  sie  sind  dm'ch  den 
Ansatz  der  Schichten  parallel  zu  ihrer  früheren  Lage  nach  außen  verschoben,  und 
zwar  in  ungleichem  Maße.     Die  neue  Form  erscheint  verzerrt. 

Die  neuen  Flächen  haben  häufig  nicht  mehr  dieselbe  Fonii  wie  vorhin,  was 
aber  konstant  bleibt,  sind  die  Wachstumsrichtungen,  die  man  erhält,  wenn  man 
von  dem  Mittelpunkte  des  Krystalles  gegen  die  Flächen  Senkrechte  gezogen  denkt. 
Während  des  Wachsens  bleiben  diese  Bichtungen  unverändert,  wälu'end  die  Wachs- 
tumsgeschwindigkeit variieren  kann.  Den  größten  Flächen  entsjiricht  die  geringste 
Wachstumsgeschwindigkeit  (Wulff). 

Eine  zweite  Art  der  Veränderung,  die  beim  Wachsen  oft  eintritt,  besteht 
darin,  daß  entweder  Flächen  auftreten,  die  früher  in  dieser  Lage  nicht  vorhanden 
waren  oder  daß  umgekehrt  fiüher  vorhandene  Flächen  allmählich  verschwinden. 
Dadurch  geschehen  bisweilen  Formveränderungen,  die  zu  einer  ganz  neuen  Gestalt 
führen.  So  bemerkt  man  unter  Umständen  an  AlaunkiTStallen.  welche  die  Form 
eines  regelmäßigen  Oktaeders  haben,  wie  in  Fig.  3,  beim  Fortwachsen  die  all- 
mähliehe  Al^stumi^fung  der  Ecken  und  Kanten  durch  neue  Flächen,  Fig.  5. 
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Barj-tkrystalle  haben  öfters  in  der  ersten  Zeit  die  Form  von  rhombischen 
Tafeln,  Pig.  6,  wachsen  al)er  später  zu  säulenartigen  Krjslallen  aus.  An  größeren 
Baryt krj'st allen  sieht  man  zuweilen  die  Form  des  ersteren  Krj'stalles  im  Innern  ganz 
deutUch,  Fig.  7.  Zwei  Flächen  des  kleinen  Krjstalles  zeigen  sieh  in  pai-alleler  Wieder- 
holung an  dem  grüßer  gewordenen  Krystall,  im  ilhrigen  aher  .sind  neue  Flachen 
hinzugekommen.  Diese  Wahrnehmungen  zeigen,  daß  außer  den  beobachteten  Flächen 
an  demselben  Krystall  auch  noch  andere  Flächen  rorkonmien  können.  Die  Kenntnis 
der  Formen  umfaßt  also  nicht  nur  die  vorhandenen,  sondern  auch  die  möglichen 
Flächen  eines  Krystalles. 

Wenn  beim  Wachsen  der  Krj'stalle  neue  Flächen  auftreten,  so  geschieht  dieses 
im  allgemeinen  in  der  Weise,  daß  die  ursprünglich  vorhandenen  und  die  neu  hinzu- 
kommenden Flächen  durch  den  Parallclismus  ihrer  Kanten  verbunden  erscheinen. 
Die  Oktaederfläche  in  Fig.  5  bildet 
mit  dem  neuentstandenen  aeht- 
seitigen  wie  auch  mit  den  recht- 
eckigen Flächen  parallele  Kanten, 
und  die  beiden  letzteren  sind 
wiederum  durch  parallele  Kauten 
verbunden.  Auch  an  den  Bar>t- 
krystallen  wird  dies  erkennbar, 
wenn  die  neuen  Flächen  zahl- 
reicher sind  als  in  Fig.  7.  Da  man 
sich  nun  jeden  flächenreicheren  Kr}'Htall  durch  das  Wachsen  eine.s  einfach  geformten 
entstanden  denken  kann,  so  ergibt  sieh,  daß  an  jedem  flächenreieheren  Krystall 
die  Flächen  durch  Kantenparallelismus  verbunden  sind,  ob  dies  nun  sogleich  er- 
kennbar ist  oder  nicht.  Außerdem  zeigt  sich  beim  Waclisen,  daß  die  ursprünglich 
vorhandenen  Kanten  oder  Ecken,  w  eiche  ihrer  Lage  und  Beschaffenheit  nach  einander 
gleich  sind,  durch  die  hinzukommenden  Flächen  auch  in  gleicher  Welse  verändert 
werden,  femer  wird  beim  Verschwinden  der  Flächen  die  Regel  befolgt,  daß  von 
den  froher  vorhandenen  Flächen  diejenigen,  welche  untereinander  gleich  sind,  auch 
zugleich  verschwinden.  Diese  Erscheinung  wird  die  Erhallung  der  Symmetrie 
genannt.  An  dem  Alaunkrystall  in  Fig.  3  haben  sich  beim  Fortwachsen  an  der 
Steile  aller  6  Ecken,  welche  gleich  sind,  ü  Flächen  in  gleicher  Lage  gebildet. 
ebenso  sind  an  Stelle  der  12  Kanten,  die  untereinander  gleich  waren,  12  neue 
untereinander  gleiche  Flächen  getreten,  Fig.  5.  Der  Barytkrjstall  in  Fig.  6  hat 
beim  Wachsen  seine  Form  dadurch  verändert,  daß  die  vier  schmalen  Flächen, 
welche  untereinander  gleich  waren,  verschwanden,  während  neue  Fläelien  auftraten, 
welche  gegen  die  gleichen  Ecken  auch  gleich  gelagert  sind,  Fig.  7. 

Man  erkennt  also  durch  die  Betrachtung  dei'  Wachstumserscheinungen,  daß 
bei  dem  Wachsen  der  Krystalle  bald  eine  |)arallele  Verschiebung  der  Flächen  gegen 
außen  stattfindet,  bald  eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Fläclienzahl.  aber 
unter  Beibehaltung  der  fi-ühereu  Regelmäßigkeit  der  Form  eintritt,  und  man  wird 
auÜerdem  zu  dem  Schhisse  geführt,  daß  die  Lage  der  Irülieren  und  der  neuen 
Flächen  einen  gesetzmäßigen  Zusanmienliang  darbietet. 
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Literatur:  Frankenheim,  Pogg.  Ann.  Bd.  111,  pag.  1.  C.  t.  Hauer,  Yerhandl.  d.  geolog. 
Reichsanstalt,  1877,  pag.  45,  57,  75,  90,  162,  269.  1878,  p.  185,  315.  18^,  p.  20,  181.  Scacchi, 
Pogg.  Ann.  Bd.  109,  p.  365.  Enop,  Molekularkonst  u.  Wachstum  d.  Krystalle  1867.  0.  Leh- 
mann, Die  Krystallanalyse,  Leipzig  189L  Vater,  Zeitschr.  t  Krysi  Bd.  21,  p.  431.  Wulff, 
ebendas.  Bd.  34,  p.  449.  Brauns,  Chemische  Mineralogie,  p.  117. 

10.  GesetzmäBigkeit  der  Form.  Die  Formen,  die  an  Erystallen  beobachtet 
werden,  entsprechen  allgemeinen  Gesetzen,  gemäß  welchen  ihnen  ein  bestimmter 
Charakter  zukommt,  femer  eine  Begelmäßigkeit  der  Gestalt,  die  bald  weniger  auf- 
lallig  ist  und  nur  ziffermäßig  erwiesen  werden  kann,  bald  so  deutlich  wird,  daß 
sie  eine  Wiedergabe  jener  Formen  darbietet,  welche  die  Geometrie  als  reguläre 
Körper  bezeichnet.  Diese  Bestimmtheit  und  Begelmäßigkeit  herrscht  auch  in  der 
inneren  Beschaffenheit  der  Kiystalle,  da  die  Form  nur  der  Ausdruck  des  bei  der 
Bildung  des  Krystalles  vorhandenen  stofflichen  Gleichgewichtes  ist.  Die  Gesetz- 
mäßigkeit der  Form  ist  nun  von  dreierlei  Art: 

1.  Beständigkeit  der  Flächen winkel. 

2.  Das  Zonengesetz,  in  anderer  Form  Parametergesetz  genannt. 

3.  Die  Symmetriegesetze. 

Diese  hängen  wieder  so  zusanmien,  daß  das  erste  die  Grundlage  aller  Be- 
stimmtheit bildet,  das  zweite  alle  im  Bereiche  der  Krystalle  vorkommenden  Formen 
umfaßt  und  daß  eines  der  S}Tnmetriegesetze  an  jedem  zugehörigen  Krystall  aus- 
gesprochen erscheint. 

11.  Konstanz  der  Winkel.  Die  Wahrnehmungen  bei  der  Bildung  und  dem 
Wachsen  der  Krystalle  zeigen,  daß  die  einmal  gebildeten  Flächen  bei  der  Yer- 
^rößenmg  zwar  verschiedene  Gestalt  annehmen  können,  daß  aber  ihre  gegenseitige 
Lage  dieselbe  bleibt.  Demgemäß  sind  auch  die  Kr)'stalle  desselben  Minerals  oft 
verschieden  gestaltet,  aber  es  gelingt  sehr  häufig,  an  den  Formen,  welche  im  ersten 
Augenblicke  sehr  ungleich  aussehen,  Flächen  und  Kanten  zu  finden,  welche  die 
«rleiche  Lage  haben.  In  den  Figuren  8  und  9,  welche  Quarzkrystalle  vorstellen, 
sind  die  Flächen  gleicher  Lage  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet. 

Die  gegenseitige  Lage  zweier  Flächen,  welche  in  einer  Kante  zusammen- 
treffen, bestimmt  sich  dadurch,  daß  in  einem  Punkte  der  Kante  zwei  Senkrechte 
s  und  s'  errichtet  werden,  deren  jede  in  einer  der  Flächen  liegt,  Fig.  10  und  11. 
Diese  beiden  Linien  bilden  den  Flächenwinkel,  und  zwar  gegen  das  Innere  des 
Krystalles  den  Winkel  w.  Durch  Verlängerung  einer  der  beiden  Linien  ergibt  sich 
der  Außenwinkel  v.  Dieser,  zum  vorigen  addiert,  gibt  180^,  die  beiden  Winkel 
V  und  w  sind  supplementär.  Der  Außenwinkel  v  ist  lür  die  Abweichung  zweier 
Flächen  charakteristisch,  da  er  klein  ist,  wenn  die  beiden  Flächen  am  Krystall 
wenig  abweichen,  also  die  Kaute  stumpf  ist,  und  da  er  Null  wird,  wofern  beide 
Flächen  in  dieselbe  Ebene  fallen. 

An  den  Krystallen  desselben  Minerales  geben  die  gleichliegenden  Flächen 
immer  denselben  Winkel.  So  sind  an  allen  Quarzkry stallen  die  äußeren  Flächen- 
winkel r:Js  =  4G^W  und  r:a  =  38®  13'.  Inwiefern  kleine  Abweichungen  von 
solcher  Konstanz  stattfinden  können,  wird  sich  im  Späteren  ergeben. 
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Die  Lehre  von   der  Beständigkeit  der  Pläc)ienwinkel,  von  welcher  hier  die 

Rede  ist,  wurde  schon  im  XVH.  Jahrhundert  von  Steno  aus  Beobachtungen  Ober  das 

Wachsen  von  Knstallen  verschiedener  Salze  und  durch  die  Wahrnehmungen  am 

Bergürjstall  (Quarz)  abgeleitet,  von  Komö  de  l'Isle  durch  zahlreiche  Messungen  mit 

Fig.  8.  Fig.  9.  Fig.  10.  Fig.  11. 


dem  Handgoniometer  bestätigt.  Durch  Temperaturänderungen  werden  die  Winke! 
der  meisten  Krjstalle  verändert,  jedoch  ist  der  Betrag  so  gering,  daß  er  hier  auüei- 
Betracht  bleiben  darf. 

Krj'stall  formen,  deren  Flächen  so  entwickelt  sind,  daß  sie  ungefähr  gleichweit 
von  dem  [Mittelpunkte  des  Krjstalles  abstehen,  beißen  ebenmäßig  ausgebildete.  An 
diesen  sind  oft  mehrere  Flächen  von  gleicher  Form  und  gleicher  Größe,  wodurch 
die  Regelmäßigkeit  der  ganzen  Gestalt  augenlallig  wird.  Wenn  hingegen  die 
Flüchen  der  Kr^'stalle  von  dem  Mittelpunkte  sehr  ungleich  entl'emt  sind,  so  ver- 
schwindet jene  Gleichheit  und  Eegelmäßigkeit  und  man  hat  verzogene  oder  verzerrte 
Formen  vor  sieh.  Fig.  8  stellt  eine  ebenmäßig  ausgebildete,  Fig.  9  eine  verzeiTte 
Form  des  Quarzes  dar.  Um  die  Gesetzmäßigkeit  der  Gestaltung  auch  bei  verzerrten 
Formen  leichter  zu  erkennen,  denkt  man  sich  die  Flächen,  bei  denen  dies  er- 
lorderiich,  parallel  zu  ihrer  ursprünglichen  Lage  verschoben,  bis  die  Fordenmg  der 
Ebenmäßigkeit  erföllt  ist.  Die  in  der  Natur  vorkommenden  Krystallformen  werden 
in  solcher  Weise  idealisiert.   Bei  dem  p.     j„ 

Unterricht  geht  man  immer  von  derlei 
idealen  Formen  aus.  Die  Zeichnungen, 
welche  Krjstalle  darstellen,  sowie  die 
Krjslallmodelle  stellen  daher  in  der 
Regel  idealisierte  Formen  dar. 

12.Krystallmes8ung.  Die  Neigung 
zweier  Krystallflächen  gegeneinander 
wird  durch  Anwendung  von  Instru- 
menten bestimmt,  weiche  Goniometer  ge- 
nannt werden.  Für  beiläufige  Messungen 
an  großen  Krjstallen  dient  das  Anlege- 
goniometer oder  Kontaktgoniometer, 
auch  Handgoniometer  genannt,  Fig.  12,  welches  aus  zwei  scherenartig  in  einem 
Punkte  verbundenen  Linealen  oder  Hchienen.  ferner  aus  einem  geteilten  Halbkreis 
besieht.  Bei  der  Anwendung  hat  man  darauf  zu  achten,  daß  die  Ebene  der  Schienen 
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auf  der  Kante  senkreelit  stehen  inasse.  Der  Hallikrei«  ist  entweder  von  deu  Schienen 
getrennt  oder  mit  dcnselbeu  fest  verbunden.  Die  Genauigkeit,  welche  hei  solchen 
Messungen  erreicht  werden  kann,  geht  nicht  Ober  einen  halben  Grad.  Mit  diesem 
Instrumente  hat  auch  Hauy,  der  Begründer  der  Krystailographie,  seine  Messungen 
uusgefOhrt. 

t'iK-  13.  Fig.  11 


Fig.  16. 


Genauere  Messungen  erlauben  die  ßetieiionsgoniometer,  deren  einfachste  Form 
zuerst  1809  von  Wollaston  angegeben  wimle.  Bei  Anwendung  derselben  wird  die 
Spiegelung  der  Krystallfläehen  benützt,  indem  zuerst  auf  der  einen,  dann  auf  der 
anderen  Fläche  diese!l)e  Reflexion  eingeleitet 
und  nachher  die  hiezu  nötig  gewesene  Drehung 
des  Krystalies  an  einem  geteilten  Vollkreis  ab- 
gelesen wird.  Wenn  der  Krystall,  Fig.  13, 
zuerst  mit  der  einen  Flüche  kl  spiegelt,  so 
wird  der  von  L  kommende  Lichtstrahl  von 
dieser  Fläche  nach  dem  Auge  0  reflektiert. 
Wird  hierauf  der  Krj^stull  um  die  Kante  k  so 
weit  gedreht,  bis  der  Lichtstrahl  von  der 
Fläche  1  k  reflektiert  wird  und  denselben  Weg 
nach  0  nuinnt  wie  vorher,  so  ist  der  Krystall 
um  den  Winkel  ekl  gedreht  worden,  und  dieser 
Winkel  wird  an  dem  Instrumente  abgelesen. 
Während  nun  i  k  l  der  innere  Winkel 
ist,  wie  er  allenfalls  durch  das  Uandgoniometer 
bestimmt  würde ,  ist  der  liier  gemessene 
Winkel  ekl  der  äußere  Winkel.  Mittels  des 
ßeflexionsgoniometei's  erhält  man  demnach 
immer  den  Außenwinkel. 

Weim  man  von  dem  Inneren  des  Krystalies 
her  senkrechte  Linien  auf  die  beiden  Flächen  Ik 
und  ik  fallt,  so  sclilieflen  diese  beiden  Linien  einen  Winkel  v  ein,  welcher  dem 
Winkel  ekl  gleich  ist.  Fig.  14.  Der  durch  Reflexion  erhaltene  Winkel  ist  daher 
zugleich  diy  Normalenwinkel  der  geme.^scneu  Kante. 

Damit  der  Lichtstrahl  beide  Male  deuselben  Weg  nehme,  wh-d  nicht  nur 
der  gespiegelte  Gegenstand  oder  die  gesf[)iegelto  Lichtflamme  L  unverändert 
bleiben,  sondern  auch  (ias  Auge  bei  0  am  selben  Orte  verharren  müssen.  Um  letzteres 
zu  erreichen,    wird  man  von  vornherein  in  dei-  Richtung  des  reflektierten  Strahles 
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bei  m  eine  Marke  anbringen,  so  duli  das  Auge  bei  der  ersten  und  bei  der  zweiten 
Beol)aehtimg  sowohl  die  Marke  m  als  auch  den  reflektierten  Strahl  in  derselben 
Richtung  sieht,  also  BeÜeibild  und  Marke  einander  deckend  erbJickt.  Anstatt  der 
Lichtflamme  kann  man  auch  einen  passenden  Gegenstand  zur  Reflexion  benutzen. 
Anstatt  also  im  Dunkeln  zu  arbeiten,  kann  man  auch  im  vollen  Tageslichte  messen. 
In  jedem  Falle  muß  darauf  geat^htet  werden,  dal)  die  Entfernung  des  benutzten 
Objektes  nicht  zu  gering  sei,  weil  sonst  die  Bichtuug  des  auf  die  Kr)"stalifläehe 
einfallenden  Strahles  bei  der  ersten  und  zweiten  Beobachtung  nicht  die  gleiche  ist, 
woraus  ein  merklicher  Fehler  entsteht.  Hat  der  Kristall  selir  glatte  Flächen,  so 
kann  man  ein  fernes  Objekt,  wie  z.  H.  eine  Turmspitze,  als  Signal  verwenden, 
bei  minder  guten  Flächen  be- 

(fnOgt  man  sich  damit,  auf  die  ^'S-  ^^• 

(.xrenzen  der  Fensterbalkeu  etc. 
einzustellen. 

An  dem  Wollastonschen 
Goniometer,  Fig.  15,  Iiat  man 
eine  sehr  einfache  mit  freier 
Hand  .stellbare  Vorrichtung,  um 
den  daran  geklebten  Krj'stall  so 
zu  drehen  und  zu  verschieben, 
daß  die  zu  messende  Kante 
möglichst  genau  in  die  Ver- 
längerung der  Drehungsase 
des  Instrumentes  fallt.  Häutig 
dient  ein  kleiner  Spiegel  mit 
eingeri[i.senen  Linien  als  Marke 
und  zugleich  als  Yisur,  um  die 
Einstellung  des  Krystalles  zu 
erleichtern.  In  den  gegenwärtig 
gebrauchten  verbesserten  In- 
strumenten, Fig.  IG  und  17, 
geht     da.s     einfallende     Licht 

durch  ein  Fernrohr  (Einlall-F.  Kollmiator),  in  welchem  durch  eine  Linse  das 
Licht  als  ein  Bünde]  paralleler  Strahlen  weitcrgesaudt  wird.  Hier  lallt  es  auf 
ein  im  Kohre  angeljrachtes  Furtenkreuz  oder  eine  durchbrochene  Platte  (Signal), 
wird  sodann  von  der  Krj-stallfläche  reflektiert  und  bewegt  sieh  schließlich  durcli 
ein  mit  Fadenkreuz  versehenes  Fernrohr  tOkularfernrohr),  so  dalJ  diese  bei^len 
Femrohre  den  (üang  des  Lichtes  vorschreiben,  also  die  Marke  wegitillt.  In- 
strumente mit  Fernrohren  wurden  zuerst  von  Mitscherlich  und  von  Babinet 
angegeben. 

An  diesen  ist  der  Vollkreis  oder  Limbus  V  etwas  gröHer  und  mit  einer 
feinen  Teilung  versehen,  femer  mit  einer  Handhabe  S  verbunden,  mittels  welcher 
er  gedreht  werden  kann.  Bei  der  Drehung  nimmt  er  auch  die  durch  ihn  gesteckte 
Aie    mit.    so   dali    sicii    die  Ase   mit   ihm    gleichzeitig   dreht.    Letztere  ist  aber 
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aiK-h  mittel«  der  Handhabe  oder  Seheibe  T  för  sich  und  unabhängig  vom  Liiiibus 
drehbur. 

Wie  schon  aus  dem  Früheren  ersichtlich  ist,  muß  die  Ebene,  in  welcher 
sicli  der  einfallende  und  reflektierte  Lichtstrahl  bewegt,  dem  Limbus  parallel  .-ioin, 
demnach  ist  die  durch  die  Fernrohre  L  und  0  gedachte  Ebene  parallel  mit  der 
Limbusebene.  Die  zu  messende  Kante  des  Krystalles  muß  zur  Limbusebene  senk- 
recht sein.  Dies  zu  erreichen,  benutzt  man  den  Apparat  bei  J,  welcher  dazu 
dieut,  den  bei  K  aulgeklebten  Krj'stall  zu  justieren.  Die  Kante  muß  ferner  in  der 
Verlängerung  der  Are  liegen.  Die  hiezu  nötige  Schiebung  erlaubt  der  Schlitten- 
ajjparat  bei  C,  welcher  dazu  dient,  den  Krystall  zu  zentrieren.  Ist  der  Krystall 
einmal  justiert,  so  kommen  alle  Flächen,  die  miteinander  direkt  oder  nach  ihrer 
Vergrößerung  parallele  Kanten  bildcu,    durch  Drehen   der  Axe  nacheinander  zur 

Fig.  17. 


Ketlexion  und  es  bedarf  nur  der  Zentrierung  der  einzelnen  Kanten,  um  die  gegen- 
seitige Neigung  aller  dieser  Flächen  zu  bestimmen. 

Gegenwärtig  sind  zweierlei  Betiexionsgoniometer  im  Gebrauche,  nämlich 
solche  mit  vertikalem  Limbus,  wie  in  Fig.  16,  und  solche  mit  horizontalem 
Limbus,  Fig.  17.  Die  Genauigkeit,  welche  bei  der  Messung  erreicht  werden 
kann,  geht  bis  in  die  Sekunden,  wofern  das  Instrument  vorher  sorgfältig  geprüft 
worden.  Die  Reflexion  der  Krjstallflächon  ist  aber  selten  eine  so  vollkommene. 
daß  die  Erreichung  jener  Grenze  möglich  wäre,  und  man  begnügt  sich  dahci- 
gerne  mit  einer  Genauigkeit,  die  bis  auf  eine  Minute  geht.  Zur  Messung  nimmt 
mim  kleine  Krystalle,  weil  diese  im  allgemeinen  glattere  Flächen  haben  als  die 
großen  und  leichter  zu  behandeln  sind.  Die  Messungen  werden  wiederholt  und 
Hird  das  arithmetische  Mittel  mehrerer  gleich  sorgfältiger  Messungen  als  End- 
resultat benutzt. 
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In  neuerer  Zeit  Hind  aucli  fiefiexionsgoniometer  mit  zwei  Teilkreii^eu,  sogeaanate 
Theodolithgoniometer  (voo  Goldschmidt  und  Pedorow  in  Vorschlag  gebracht), 
in  Gebrauch  gekommen.  Ein  solches  Instrument  ist  in  Fig.  18  abgebildet.  Mit 
dem  horizontalen  Vollkreis  steht  ein  zweiter,  ein  vertikaler,  in  Verbindung,  der 
anf  der  Platte  D  ruht  und  durch  das  Metallstüek  G  im  Gleichgewielit  erhalten 
wird.  D  umfaiJt  die  Axe  des  horizontalen  Teilkreises  und  ist  samt  dem  vertikalen 
Limbus  um  diese  drehbar.  Der  Vertikalkreis  lä0t  wie  jener  des  Wollastonsehen 
Goniometers  eine  mittels  der  Handhabe  n  drehbare  Axe  durch.  Diese  trägt  einen 
Sühlittenapparat,  eine  Justiervorriehtung  und  am  Ende  den  Krjstall.  Das  Licht 
ßllt  durch  den  Kollimator  C  ein,  aber  nicht  direkt,  sondern  nach  einer  totalen 
Reflexion  in  einem  Glasprisma  p  von  45",  welches  drehbar  ist,    so  daß  das  Licht 


Fig.  18. 


von  einer  seitlieh  oder  oberhalb  angebrachten  Flamme  genommen  werden  kann. 
Das  Beobaehtungsfernrohr  B  ist  mit  dem  Kollimator  fix  verbunden.  Es  ist  wie 
gewöhnlich  mit  einer  Vorschlaglupe  l  versehen,  um  den  Kryslall  l)emi  Justieren 
mid  Zentrieren  sehen  zu  können.  Mittels  der  beiden  Teilkreise  kann  man  die 
gegenseitige  I>age  aller  Flächen  bestimmen  und  es  ist  dazu  nur  die  einmalige 
Justierung  in  bezug  auf  den  vertikalen  Limbus  erforderlich. 

Geht  man  von  einer  Fläche  aus,  die  mit  anderen  parallele  Kanten  bildet,  so 
ergeben  sich  durch  Messung  mittels  des  einen  Teilkrei.ses  die  Winkeldistanzen 
aller  dieser  Flächen  von  der  zuerst  genannten.  Die.se  Distanzen  sind  Längen,  wenn 
die  Ebene,  in  der  sich  der  Teilki-eis  jetzt  bewegte,  als  Äquatorialebeue  bezeichnet 
wü-d.  Man  kann  hierauf  mittels  des  zweiten  Teilkreises  die  Winkeldistanzen  aller 
Qbrigen  KrystallÜächen  vom  Äquator  bestimmen  und  man  erhalt  für  jede  Flächen- 
normale  die  entsprechende  Breite.  So  bestinniit  sicli  für  jede  Flächen  normale  die 
Position  durch  Eiinittelung  der  Länge  und  Breite  wie    für   die   einzelnen    Punkte 
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all  tlor  Erdkugel  oder  am  Himmelsglobus.  Aus  diesen  Positionen  können  die  nicht 
gemessenen  Winitel  der  Flilehennormalen  berechnet  werden. 

Literatur:  Ubar  die  Theorie  des  BefleiionsgoniometerB:  Knpffer,  Hiindbnoh  der  rechnenden 
Krysinllonomie.  Petersburg  1881.  Webaky,  Zeitschrift  für  Erystallographie,  Bd.  IV,  S.  545. 
LieljJBch,  Berieht  über  die  nisaenaohaftlioheD  Instramente  der  Berliner  OewerbeauHteilung.  1880. 
Groth,  PhyaikaliBoheKrystftllogrsphie.  1895.  Abt  lU.  Cber  IheodoUlhgoniometer;  Ooldeohmidt, 
Zeitschrift  für  KrjstftUograpbie,  Bd.  XXI,  S.  21Ü.  Pedorow,  ebenda.  S.  674.  LaiB,  MitteUongen 
aus  der  FoeSachen  Werkstitte.  Jahrbuch  der  Mineralogie,  1896,  1897  u.  ff. 

Anstatt  die  Fiüchenwinkel  zu  messen,  kann  man  auch  die  ebenen  Winkel 
der  Kamen  bestimmen.  Dies  wird  bei  Krystaüen,  welche  bloß  unter  dem  ilikro- 
skope  wahrgenommen  werden,  besonders  zu  empfehlen  sein,  obgleich  die  crlialteaen 
Resultate  immer  nur  einen  geringeren  Grad  von  Genauigkeit  liaben  können.  Auth 
Ulis  der  Länge  der  Kanten  lälit  .sich  die  Neigung  der  Flächen  ableiten,  doch  ist 
nui'  selten  hievon  Gebrauch  gemacht  worden. 

13.  Zone.  Die  Flächen  der  Krystalie  treffeu  in  Kanten  und  Ecken  zusammen, 

die  Kanten  sind  zweifläohig,  die  Ecken  können  drei-  oder  mehrtlächig  sein.  An 

einem  vollständig  ausgebildeten  Kr>stall   steht  die  Anzahl  der 

iiR.  19.  Flächen  F,  der  Ecken  E  und  der  Kanten  K  in  einem  Zusamnien- 

j!<^^^^P'>'^       hange,  welcher  ans  der  Stereometrie  bekannt  ist  und  durch  die 

Gleichung  F  -^  E'=K+2  ausgedrückt  wu-d. 

Was  an  Gesetzmäßigkeit  der  Form  zuerst  in  die  Augen 
lallt,  ist  die  Erscheinung,  daß  die  Flächen  des  Krystallos  häufig 
in  parallelen  Kanten  zusammentreffen.  Die  Gesamtheit  der  Flächen, 
_      ,  welche   direkt   oder   nach   ihrer  Vergrößerung   parallele   Kanten 

^S^^jiljJ^;^  bilden,  heißt  eine  Zone.  An  demselben  Krystall  sind  gewühnlieh 
mehrere  Zonen  zu  erkennen.  Ist  eine  derselben  stärker  entwickelt 
als  die  anderen,  so  erscheint  der  Krjstall  säulenförmig.  Die  Flächen  derselben 
Zone,  die  tautozonalen  Flächen,  sind  alle  einer  Linie  parallel,  welche  innerhalb 
des  Krystalles  gedacht  wird  und  Zonenaxe  heißt.  Man  kann  eine  Zone  durch  den 
Panillclisnius  der  Kanten  unmittelbar  erkennen  oder  mittels  des  Reflexionsgoniometers 
nachweisen,  weil,  nachdem  zwei  Flächen  richtig  eingestellt  sind,  alle  übrigen 
Flächen  der  Zone  beim  Drehen  der  Axe  Spiegelbilder  geben. 

Da  zwei  Flächen,  welche  sich  schneiden,  die  Lage  einer  Kante  angelien,  so 
ist  eine  Zone  ihrer  Lage  nach  bestimmt,  sobald  zwei  Flächen  derselben  angegeljen 
werden,  die  nicht  parallel  sind.  An  dem  in  Fig.  19  dargestellten  Bcryllkryslall 
l)ilden  die  Flachen  a.  a',  a"  eine  Zone,  ferner  die  Flächen  a,  p,  c  eine  andere 
Zone.  Jlan  sagt,  p  liege  in  der  Zone  a  c  oder  a  liege  in  der  Zone  p  e  oder  c  liege 
in  der  Zone  a  f. 

Wenn  eine  Fläche  gleichzeitig  in  zwei  bekannten  Zonen  liegt,  also  dort,  wo 
zwei  bekannte  Zonen  emander  durchschneiden,  so  ist  dadurch  die  Lage  jener  Fläche 
mit  Sicherheit  bestimmt.  In  Fig.  19  liegt  die  Fläche  r  gleichzeitig  in  der  Zime  p  a' 
und  in  der  Zone  p'  a.  In  dieser  Lage  kann  nur  eine  einzige  Fläche  vorkonnnen. 
Sind  demnach  die  Flächen  a,  a\  ferner  p,  p'  bezöglich  ihi-cr  Lage  bekannt,  so  ist 
nunmehr  die  Lage  von  r  unzweifelhaft  bestimmt. 


hr.  S.  WflUH  iD  der 
der  Kanten  und  die 
der  Kryatalle  beob- 
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Der  Begriff  der  Zone  ttder  des  FlächenbüBohela  wurde  zuerst  von  i 
Cbertotiuag  des  Uauysohen  Lebrbncbes  1601  ttufgegtellt.  Der  ParitllelisiLii] 
Terbindang  der  Fl&ehen  durch  Zonen  norde  «cbon  als  eina  beim  Wachse 
achtete  Erseheinung  angefahrt. 

14.  Zonengesetz.  Die  Lage  eiuer  Flilehe  wird  so  beselirieben,  daß  aiijregeben 
wird,  wie  dieselbe  zu  Bodereii  Flächen  geneigt  ist.  Dies  kann  dmeh  Anilliiniiig 
der  Flächenwinkel  oder  auch  so  erfolgen,  daJi  zwei  Zonen  genannt  wenlen,  in 
denen  die  Fläche  gelegen  ist.  Dies  aber  setzt  voraus,  daß  die  Lage  von  viel'  Flüchen 
bekannt  ist,  welclie  jene  zwei  Zonen  angeben.  Diese  Flächen  müssen  so  verteilt 
sein,  daß  nicht  drei  derselben  in  einer  Zone  liegen.  Dieselbe  Art  der  Verteilung  wird 
erhalten,  wenn  man  von  dem  Begrifle  des  einfachsten  Körpers  ausgeht.  Der  denki)ar 
einfachste,  von  ebenen  Flächen  begrenzte  Körper  ist  aber  ein  vierflächiger,  denn 
IUI  Begrenzung  eines  Baumes  sind  mindestens  vier  Flächen  erforderlich. 

An  einem  Krystall  stehen  die  Flächen  in  einem  solchen  Verhältnis  der  Lage, 
daß  alle  ferneren  Flächen  sich  von  vier  Flächen  der  genannten  Art  ableiten.  Die 
Zonen,  welche  von  die.'M!n  angegeben  werden,  f'Qlu^n  auf  die  Lage  einer  fünften, 
seeh-sten  Fläche  u,  s.  w.  Diese 

liefern  wiedenim  neue  Zonen,  *^'  '^'  '^' 

deren  Diirchkreiiznngeu  zu 
ferneren  Flächen  leiten.  Diese 
können  am  selben  Krystall 
vorhanden  mier  an  demselben 
mögliche  Flächen  sein. 

An  dem  Albitkrystall, 
Fig.  20,  sind  die  Flächen 
P,  M,  T,  0  so  verteilt,  daß 
nicht  drei  derselben  in  einer  Zone  liegen,  sie  sind  also  ziu-  Al)leitnng  geeignet. 
Diese  gelingt  sogleich  für  die  Fläche  l,  die  in  den  Zonen  M  T  und  oF  liegt. 
X  ist  hier  nicht  vollständig  ableitbar,  wohl  aber,  wenn  audi  andere  am  Albit 
mögliche  Flächen  in  Betracht  genommen  werden.  Die  Fig.  21  und  22  zeigen 
Formen  anderer  Albitkrystallc,  an  ilenen  die  Flächen  v,  y,  n  auftreten.  Xunnielir 
ergibt  sich,  daß 

die  Fläche  v  durch  die  Zonen  PT  und  oM  bestimmt  ist,     Fig.  21  und  22 
,      y      „       ,,        „      oT     „    Iv  „  ,  „22 

„      X      „       „        „      Py     .    ov  „  ,  „22 

l        ,      «      „       „        „      PM  .    Ty  „  .  „22 

wonach  alle  an  den  drei  Krystalien  lieobuchtcte  Flächen  von  den  vier  Fliw-hen 
P  M,  T,  Q  abgeleitet  werden,  ifan  kann  al>er  auch  von  anderen  vier  geeignet 
liegenden  Flächen,  wie  l,  o,  v,  T,  ausgehen  und  wird  alle  übrigen  durch  Zonen 
ableiten  können. 

Dieser  Zusammenhang  gih  allgemein.  Die  Lage  der  Flächen  ents]iriclit  dem 
Zonengesetze,  indem  dieselbe  von  vier  Flächen,  die  nicht  zu  dreien  in  einer  Zone 
liegen,  abgeleitet  werden   können.     Der   allgemeinste  Ausdiitck   des  Zonengesetzes 

Ticbemikk,  Hlneraloglc.  0.  Aiin>((.  ^ 
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lautet:  Die  Flächen  desselben  Krystalles  nnd  aller  Erystalle  derselben 
Art  stehen  miteioaDder  im  Zonenverbande. 

Dm  Zoiieng«Mtz  und  der  Zarainmenhuig  mil  dem  «ogleieii  la  ennlmeiiden  Pmiaeter- 
geaetze  wurde  znent  tod  F.  B.  Neiiiii*nD  (De  lege  «mamm,  lttS6)  erkannt,  die  ibleitong  tod 
Tier  Fliehen  dnrcb  MSbini  entwickelt  (.  Liebiseh,  Qeom.  ErjrtUllograpbie.  8.  10  nnd  S.  30. 

15.  Ax0n.  PanUMtor.  Die  gegenseitige  Lage  der  Flächen  ao  einem  Kirstal] 
kann  auch  so  geschildert  werden,  daß  man  iriedenmi  von  vier  Flächen  ausgeht, 
die  nicht  zu  dreien  in  einer  Zone  liegen  und  nun  ein  Verfahren  anwendet,  welches 
der  analytischen  Geometrie  entoominen  bt.  Dieser  geniäS  wählt  man  drei  Kirstall- 
flächen  aus,  welche  so  liegen,  daß  sie  entweder  direkt  oder  nach  ihrer  Vergrößerung 
ein  Eck  bilden,  und  denkt  sich  jede  derselben  parallel  mit  ihr  selbst  in  do-s  Innere 
des  Ki^'stalles  verschoben.  Diese  Ebenen  werden  sich  hier  in  drei  Geraden  schneiden, 
die  sich  in  demselben  Punkte  treffen.  Diese  Geraden  wo-den  Aien.  speziell  Kn'stall- 


Fig.  23. 


Fig.  34. 


Fig.  25. 


aien  genannt.  Da  sie  Krystallkanten  parallel  sind,  so  entsprechen  sie  Zonenaxen. 
Wird  hierauf  die  Tierte  der  gewählten  Flächen  rergrößert  gedacht,  so  bildet  sie  an 
den  Aien  Abschnitle,  welche  Parameter  beißen.  Wenn  die  übrigen  Flächen  des 
Krystalles  ebenfalls  vergrößert  werden,  so  ergeben  sich  für  diese  auch  Abschnitte 
oder  Parameter.  Demnach  läßt  sich  die  Lage  jeder  Krystallfiäehe  durch  ihre  Para- 
meter, also  durch  Längen  aiisdrQcken. 

Die  Beziehung  der  Krystallflächen  auf  Aien  ist  von  C.  S.  Weiss  und  von 
Mohs  eingeführt  worden. 

An  dem  Augitkry stall,  Pig.  23,  werden  die  Flächenpaare  r,  l,  t  ausgewählt, 
um  die  Aien  zu  erhalten.  Wären  diese  drei  Flächenpaare  allein  vorhanden,  so 
hatte  der  Körper  die  Form  in  Fig.  24. 

Denkt  man  sich  nun  in  den  ersteren  Krrstall  parallel  zu  den  genannten  drei 
Flächen  Ebenen  gelegt,  welche  alle  durch  einen  im  Inneren  liegenden  Punkt  gehen. 
so  ergeben  sich  drei  Durchschuittslinien  dieser  Ebenen,  nämlich  XX',  Y¥'  und  ZZ', 
welche  die  Aien  sind.  Wenn  die  drei  Aien,  so  wie  in  Fig.  25.  besonders  gedacht 
wer<ien  und  die  Fläche  u  vergrößert  wird,  so  schneidet  dieselbe  die  drei  Äsen  in 


Krystallographie.  19 

den  Punkten  A,  B,  C.  Demnach  sind  die  Stücke  OÄ,  OB  und  OC  die  Parameter 
der  Fläche  u. 

Es  ist  ersichtlich,  daß  die  langen  Kanten  in  Fig.  23  den  Axen  parallel 
sind.  Man  kann  daher  auch  sagen,  die  Axen  werden  erhalten,  wenn  man  die  drei 
Kanten,  welche  von  den  ausgewählten  Flächen  gebildet  werden,  parallel  in  den 
Krystall  versetzt.  Man  kann  also,  anstatt  von  Ebenen  auszugehen  und  deren  Durch- 
schnitte als  Axen  zu  nehmen,  auch  kürzer  verfahren  und  drei  Kanten  des  Krystalles, 
welche  einander  nicht  parallel  sind,  für  die  Bestimmung  der  Axenrichtungen  wählen. 
Im  vorliegenden  Beispiele,  Fig.  23,  kann  man  also  geradewegs  damit  beginnen, 
die  ßichtung  der  Kante  zwischen  t  und  l  als  ßichtung  der  X-Axe  anzunehmen  und 
die  Kante  zwischen  t  und  r  für  die  F-Axe,  die  Kante  zwischen  r  und  l  für  die 
Z'Axe  zu  benützen. 

Die  Ebenen,  welche  in  das  Innere  des  Krystalles  gelegt  werden,  um  die  Axen 
zu  erhalten,  werden  Axenebenen  genannt.  Sie  liegen,  wie  gesagt,  Krystallflächen 
parallel.  Es  ist  aber  nicht  notwendig,  daß  diese  Flächen  an  dem  Krystall,  der  be- 
schrieben wird,  sichtbar  sind,  aber  sie  müssen  mögliche  Flächen  sein.  Das  Beispiel 
am  Alaun  hat  gezeigt,  daß  an  demselben  nicht  bloß  die  Oktaederflächen  in  Fig.  3, 
sondern  auch  Flächen  möglich  sind,  welche  die  Ecken  jener  Form  abstumpfen, 
Fig.  5.  Diese  abstumpfenden  Flächen  für  sich  gedacht,  geben  aber  einen  Würfel. 
Demnach  können  für  die  Formen  des  Alauns  die  Flächen  des  Würfels  zur  Ableitung 
der  Axen  dienen. 

Bei  der  Beschreibung  der  Krystalle  wird  zuerst  angegeben,  wie  die  Axen  ge- 
lagert sind  und  es  werden  zu  diesem  Zwecke  die  Winkel  angeführt,  welche  die 
Axen  miteinander  bilden.  Am  Albit  (s.  die  Fig.  20,  21,  22)  betragen  dieselben 
94^3',  116«  29',  88<>9',  in  dem  vorgenannten  Augitkrystall  90^  105^^50',  90^ 
Wenn  diese  Winkel  eine  bestimmte  unveränderliche  Größe  wie  90*^  oder  60®  haben, 
werden  sie  nicht  besonders  angeführt. 

Die  Parameter  werden  in  den  ßichtungen  OX,  OY  und  OZ  positiv,  in 
den  ßichtungen  0X\  OY*  und  OZ*  hingegen  negativ  gezählt.  Werden  die  Para- 
meter OA,  OB  und  OC  abkürzungsweise  mit  a,  6,  c  be- 
zeichnet, so  wird  die  Lage  der  Fläche  u  in  Fig.  23  durch 
die  Parameter  a,  6,  c,  die  Lage  der  Fläche  u*  hingegen 
durch  die  Parameter  a,  — 6,  c  ausgedrückt,  weil  die  letztere 
Fläche  wohl  dieselben  Abschnitte  an  den  Axen  hervor- 
bringt wie  I*,  jedoch  der  Abschnitt  auf  der  Axe  YY*  auf 
dem  negativen  Aste  derselben  liegt. 

Werden  die  Parameter  einer  Fläche  mit  derselben 
Zahl  multipliziert,  so  erhält  man  die  Parameter  einer  Fläche, 
welche  mit   der  vorigen  parallel   ist.    Entsprechen   einer 

Fläche  J.  jB  C  die  drei  Parameter  a,  6,  c,  so  sind  die  Parameter  einer  dazu  parallelen 
Fläche  A*  B*  G*  in  Fig.  26  ra,  r6,  rc.  Hier  ist  r  größer  als  1  angenommen, 
die  Fläche  erscheint  herausgeschoben;  würde  r  kleiner  als  1,  also  z.  B.  i  an- 
genommen, so  erschiene  die  Fläche  ebenfalls  parallel  verschoben,  aber  dem  Durch- 

2* 
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Schnittspunkt  o  näher  gerückt,   wäre  r  negativ,   so  läge  die  Fläche  statt  vorn  auf 
der  Eückseite  des  Krystalles. 

Vergleicht  man  das  Verhältnis,  in  welchem  die  Parameter  der  Fläche  ABC 
stehen,  mit  jenem,  welches  einer  dazu  parallelen  Fläche  zukommt,  so  zeigt  sich, 
(laß  beide  gleich  sind,  weil 

a:b  :c  =  Ya  :vh:  rc. 

So  gut  wie  die  Krystallflächen  parallel  verschoben  gedacht  werden  können, 
ohne  daß  ihre  gegenseitige  Lage  sich  verändert,  ebenso  darf  demnach  jedes  Para- 
meteiTerhältnis  beliebig  durch  dieselbe  Zahl  multipliziert  oder  dividiert  werden. 

Eine  zu  AB  C  nicht  parallele  Fläche  wird  nicht  a  :  6  :  c,  sondern  ein  anderes 
Parameterverhältnis  ergeben.  Ein  völlig  anderes  Verhältnis  wfirde  aber  entstehen, 
wenn  man  jeden  der  drei  Parameter  mit  einer  anderen  Zahl  multiplizierte;  z.  B. 
m  a  :  n  6  :  p  c. 

16.  Parametergesetz.  Von  den  vier  Flächen,  welche  das  Axenverhältnis 
a:b:c  liefern,  lassen  sich,  wie  die  Erfahrung  lelirt,  alle  übrigen  Flächen  ableiten 
gemäß  dem  Parametergesetz,  welches  lautet: 

Die  Flächen,  welche  am  selben  Krystall  auftreten  oder  an  dem- 
selben möglich  sind,  haben  immer  nur  solche  Parameterverhältnisse, 
in  welchen  die  Koeffizienten  m,  n,  p  als  ganze  Zahlen  erscheinen,  und 
zwar  sind  diese  gewöhnlich  einfache  Zahlen  wie  1,  2,  3,  4,  5,  6.  Man  drückt  dieses 
Gesetz  auch  in  der  Weise  aus,  daß  mau  sagt,  das  Verhältnis  der  Koeffizienten  m  :  u  14» 
ist  ein  rationales.  Wenn  einer  Fläche  des  Krystalls  das  Parameterverhältnis: 

a:     h :     c    zukömmt,  so  hat  z.  B. 
eine  andere  Fläche  das  Verhältnis   a  :     h  :   2c 
„     dritte         „         „  „  a:   2b :      c 

vierte        „         „  „       Ga :   46 :  3c 

wieder  eine  andere    „  „         a:     hiooc 


n 

n  V 

2a:   3b  :00c 


r>  n  n  Tt  n 

a  loob  :    2c  u.  s.  w. 


n  n  n 


Hier  whd  auch  die  Größe  c»  zu  den  ganzen  Zahlen  gerechnet. 

Wenn  demnach  an  einem  Krvstall  eine  Fläche  das  Parameterverhältnis  a:b:c 
hat,  so  ist  an  demselben  Kiystall  keine  Fläche  möglich,  welcher  ein  Parameter- 
verhältnis na  :  v6  :  wc  zukäme,  worin  u,  v,  w  irrationale  Werte,  wie  V2  oder  wie 
sin  20®  wären,  sondern  die  an  dem  Krystall  möglichen  oder  wirklich  auftretenden 
Flächen  zeigen  immer  nur  solche  Parameterverhältnisse,  welche  ein  rationales 
Verhältnis  der  Koeffizienten  m,  n,  p  dai'))ieten. 

Die  Fläche,  deren  Parameterverhältnis  a:b:c  ist,  wird  die  Einheitsfläche 
genannt,  weil  die  Koeffizienten  sämtlich  der  Einheit  gleich  sind. 

Die  Parameter  OA,  OB  etc.  sind  Längen,  welche  in  irgend  einem  Maße, 
z.  B.  in  Millimetern  ausgedrückt  werden  könnten.  Das  Pai'ameterverhältnis  hin- 
gegen ist  das  Verhältnis  dieser  Längen,  also  nur  ein  Zahlenverhältnis.  Das  Para- 
meterverhältnis der  Einheitsfläche,  also  das  Verhältnis  a  :b  :  c  wird  gewöhnlich 
das  Axenverhältnis  genannt.  Man  schreibt  selbes  in  der  Eegel  so,  daß  wenigstens 


eine  der  (irei  Zuhlen  =  1  gesetzt  wird.  Pdr  den  Äugit,  Fig.  23  und  27,  ist  das  Ver- 
hältnis a  :b  :e,  welches  von  der  Flätlie  u  hergenommen  wurde:  1704  :  1563  :  921. 
Wenn  nuin  dieses  Verliältnia  aber  {)urch  die  für  b  angesetzte  Zahl  dividiert,  so 
folgt  das  Aienverhältnis  101W2  :  1  :  0-5893,  worin  also  der  eJue  Wert  =  1 
erscheint. 

An  dem  Krjstall,  Fig.  27,  ergilbe  die  Fläche  m  das  Parameterserhültnis 
a  -.b:  c.  Die  Fläche  v  würde  sodann  eiu  ganz  verschiedenes  Verhältnis  liefern, 
sobald  sie  aber  parallel  verschoben  winl,  so  kommt  ein  Augeabli(;k,  in  welchem 
sie  au  den  Axen  XX'  und  YY'  dieselben  Abschnitte  erzeugt  wie  die  vorige 
Fläche,  Flg.  28.  Dann  aber  trifft  sie  die  Axe  ZZ'  in  D,  also  in  einer  doppelt 
so  großen  Entfernung  vom  Punkte  0  als  die  vorige.  Folglich  ergibt  sich  fQr  die 
Fläche  V  das  Verhältnis  a:b:2c. 

Die  Fläche  s  hat  die  Parameter  OA.  OB,  OC,  also  das  Verhältnis 
a:b:  —  c. 


Fig.  27. 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


Wird  die  Fläche  C  parallel  verschoben,  bis  sie  die  Axc  XX'  in  dem- 
selben I'imkte  trifft  wie  die  Fläche  m,  dann  würden  die  beiden  anderen  Aien  in 
den  Entfernungen  OE  =  ib  und  OF  =  —  ^c  treffen,  Pig.  29,  woraus  das 
Parameterverhältnis  a  :  ib  :  —  ic  folgt,  welclies  nach  der  Multiplikation  mit  G 
gleieh  ist  dem  Verhältnis  Co  :  30  :  —  8c. 

Die  Fläche  m  wir<l  die  beiden  Äsen  XX'  und  YY"  in  demselben  Verhält- 
nis schneiden  wie  u,  dagegen  wird  sie  der  aufreeliteu  Ase  parallel  sein,  was  durch 
den  Koeffizienten  oo  ausgedruckt  wird,  wonach  das  Parameterverhältnis  dieser 
Fläche  a  :b  :  ooc  folgt.  In  diesem  Beispiel  haben  sich  für  die  Koeffizienten  die 
Werte  1,2,3,6,8  und  oo,  also  durchwegs  rationale  Verhältnisse  der  Parameter, 
ergeben. 

17.  Flächentypen.  Jede  Krystallfläche  ist  entweder  einer  Axe  parallel  oder 
sie  ist  gegeu  dieselbe  geneigt.  Hieraus  ergilit  sich  die  erste  Klassitikalion  der 
Flächen,  welcher  gemäß  drei  Typen  untei-schieilen  werden. 

1.  Pyramidenfläclien  heilten  diejenigen,  welche  alle  Aien  schneiden,  also 
keiner  derselben    parallel    sind    und  demnach    drei   angebbare   Parameter   haben. 


Pig.  30. 
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Ihr  Par&iueterverhältnis  lautet  demnach  allgemein:  ma  :  nfr  :  pc.  In  Fig.  23  ist  u 
eine  Pyramidenfläehe. 

2,  Prismenflächen  werden  jene  genannt,  welche  einer  Aie  parallel  sind,  die 
übrigen  Äxen  aber  Echneiden.  Ein  Beispiel  ist  m  in  Fig.  23.  Jede  Prismenfläehe 
hat  nur  zwei  Parameter.  Den  dritten  pflegt  man  als  unendlich  groß  zu  bezeichnen; 
somit  würden  alle  Prismenflächen,  welche  so  wie  m  der  aufrechten  Aie  parallel 
sind,  durch  ma  :  n6  :  ooc  angedeutet.  Sie  werden  aufrechte  Prismen  genannt, 
während  jene,  welche  der  T-Ase  parallel  sind,  gewöhnlich  als  Querprismen  und 
die  der  X-Aie  parallelen  als  Längsprismen  bezeichnet  werden. 

3.  EndHächen  pflegt  man  jene  zu  nennen,  welche  zugleich  zwei  Aien 
parallel  sind,  denen  also  stets  zwei  Parameter  von  der  Größe  oo  zukommen.  In 
Fig.  23  sind  r,  l,  t  Endflächen,  und  zwar  heißt  r  die  Querfläche,  l  die  Läugs- 
fläche,  t  die  eigentliche  Endfläche. 

Der  Zusammenhang  zwischen  allen  Flächentypen  wird  anschaulich,  wenn 
man  sich  klar  macht,  daß  in  dem  aligemeinen  Zeichen  einer  Pyramidenfläehe, 
nämlich:  ma  :  nb  :  pc  alle  diese  Flächen  enthalten 
sind.  Dieses  Zeichen  bedeutet  vorläufig  zwar  nur  eine 
einzige  Fläche,  wenn  aber  alle  die  positiven  und  die 
negativen  Parameter  von  der  angegebenen  Länge 
kombiniert  werden,  so  erhält  man  die  Zeichen  von 
8  Flächen,  welche  miteinander  eine  DoppelpjTamide, 
ähnheb  wie  Fig.  30  geben  wQrden.  Man  kann  sonach, 
wenn  diese  8  Flächen  gleich  sind,  unter  (ma  :  nh  :  pc) 
eine  solche  pyramidale  Form  verstehen.  Wird  nun  in 
diesem  Zeichen  der  Wert  p  größer  und  größer  ge- 
dacht, so  entstehen  Pyramiden  von  immer  längerer 
und  längerer  Z-As.e.  also  immer  spitzere  PjTamiden 
J2'  und  schließlich,  wenn  p  den  Wert  ou  erreicht,  entsteht 

ein  aufrechtes  Prisma  (mo  :  nfc  :  ooc). 
Wenn  hingegen  in  dem  ursprünglichen  Zeichen  (ma  :  nb  :  pc)  der  Wert  a 
immer  größer  und  größer  gedacht  wird,  so  entstehen  PjTamiden,  welche  mehr 
und  mehr  nach  der  Z-Aie  gestreckt  sind,  und  zuletzt  entsteht  ein  Querprisma 
(mo:oo6:pc).  Wird  endlich  in  dem  ursprOngüchen  Zeichen  der  Wert  m  be- 
ständig zunehmend  gedacht,  so  gibt  dieses  Zeichen  PjTamiden  an,  welche  nach 
der  X-Axe  gestreckt  erscheinen,  und  das  Endglied  ist  in  diesem  Falle  das  Längs- 
prisma (oo  a  :  ab  :  pc). 

Kehrt  man  jetzt  zu  dem  allgemeinen  Zeichen  des  aufrechten  Prisma 
(raö:n6:ooc)  zurück  und  denkt  sich  hier  den  Wert  n  beständig  zunehmend, 
so  bedeutet  dies  ein  aufrechtes  Prisma,  dessen  Flächen  sich  immer  mehr  mich 
der  F-Aie  strecken,  dessen  vorderer  Winkel  also  beständig  kleiner  wird.  Dieser 
Winkel  verschwindet,  sobald  n  die  Grüße  oo  erreicht,  und  es  entsteht  das  Quer- 
fliichenpaar  (ma  :  oob  :  ooc),  was  ebensoviel  ist  als  (a  :  ocb  :  ooc).  In  entsprechender 
Weise  gelangt  man  von  den  Prismen  zu  dem  Längs-  und  Endflächenpaar. 


EryatBUogrsphie. 
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18.  Bezeichnungsweise.  Wenn  die  Lage  der  Flächen  an  einem  Ki-ystall  so 
aogegeben  werden  soll,  daß  der  Leser  auch  ohne  Bild  eine  allgemeine  Vorstellung 
Ton  der  Form  erlangt  und  nach  der  Beschreibung  diese  im  wesentlichen  richtig 
zu  zeichnen  und  zu  modellieren  imstande  ist,  so  wird  zuerst  die  Lage  der  Axen 
beschrieben  und  werden  hierauf  die  Parameterverhältnisse  der  einzelnen  Flächen 
angefahrt  in  der  Reihenfolge,  daß  die  Torherrscheuden  Flächen  zuerst  genannt  und 
die  gleichen  Fl&chen  zusammengefaßt  werden. 

PHlr  den  Augitkrystall  in  Fig.  31  sind  die  Winkel  der  Aien  und  das  Aien- 
verhältnis  schon  früher  angegeben  worden.  Die  Beschreibung  setzt  damit  fort,  daß 
die  stärker  entwickelten  Flächen  zuerst  bezeichnet  werden.     Diese  erhalten : 

r  ='      d  :  oo &  :  o=  c,  die  dazu  parallele  rQckwärts  r*  =  —  a-.aoh 

l^ooa:      b:<x>c,    „       „  „         links  /'  =  oo  o :  —  6 

t^ooa:ooh:       c,     „       „  „         unten  ('  =^  oo  a :  oo  6 

Gewöhnlich  werden  die  gleichen  Flächen  wie  r  und  r'  oder  i  und  l'  zu- 
sammengefaßt, was  durch  eine  Klammer  ausgedrOckt  wird,  so  daß  die  beiden 
r-Plächen  die  Bezeichnung 

(a:oo6:ooc),   die   beiden  Tig.  ZI.  Fig.  32. 

i-Flächen    (oo  a  :  ft  :  oo  c) 
erhalten  u.  s,  w. 

Für  «  gilt  o  :  6  :  c,  fftr 
w'  ^  a  :  —  6  :  e.  Werden 
diese  beiden  und  die  dazu  pa- 
rallelen rückwärtsKegenden 
Flächen  zusammengefaßt,  so 
gilt  fDr  alle  vier  gleichen 
u- Flächen  das  Symbol 
{a:h:  e). 

Nun  folgen  die  Flächen 
m  ^  o  :  &  :  Od  c  und  m'^  ^' 

o  :  —  b  :  oo  c.    Für   diese 

beiden  und  die  dazu  parallelen  rQckwärts  liegenden  Flächen,  die  zusammen  ein 
aufrechtes  Prisma  bilden,  gilt  (a  :  6  :  no  c). 

Für  den  zweiten  Augitkrystall,  Fig.  32,  wird  die  Beschreibung  der  Flächen 
lauten :  m  =  (a  :  6  :  co  c),  r  ^  (a  :  oo  ft  -.  oo  c),  «  =  (a  :  &  :  c),  v  ^{a'.h  :2c), 
s  =  {a:h:c%  C  =  ((>a  :  3&  :  8c')- 

Statt  des  Minuszeichens  schreibt  man  rechts  neben  den  Parameter  einen 
Strich,  z.  B. : 

a:  — 6  :2c  =  o  :6'  :2c  oder  o  :&  :  —^C'^a  :6  :  ^c'. 

Diese  Art  der  Bezeichnung,  welche  die  Flächen  durch  Symbole  angibt,  in 
denen  die  Buchstaben  vorkommen,  weiche  das  Axenverhällnis  andeuten  und  anlierdem 
die  Koeffizienten,  rührt  von  Weiss  her.  Im  folgenden  werden  Symbole  dieser  Ari, 
als  Parametersymbole  oft  angeführt. 

Eine  zweite  Art  der  Bezeichnung  ist  die  von  Naumann.  Nach  dieser  werden 
auch  die  Koeffizienten  gesellrieben,  jedocli  in  Verbindung  mit  einem  einzigen  Buch- 
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Stuben,  z.  B.  mit  P,  welcher  die  ganze  Fonn  gleicher  Fläclien.  deren  KoeflizieDteti 
dnrohwegs  1  sind,  symbolisch  ausdrückt ;  so  ist  beis))ielsweise : 
(a:b:c)  Weiß  =  P   nach  Xaumana 
(o:h:3c)      „     =3P    „ 
ia:b:ooe)      „     ^oop  ^  „         u.  s.  w. 

Die  vor  dem  c  stehenden  Koeffizienten  werden  vor  da-*  P  gesetzt. 

Eine  dritte  Art  der  Bezeichnung  lülirt  von  Wliewell  und  von  Graßmana 
her,  sie  wird  aber  gewöhnlich  die  JllMersehe  genaunt.  Nach  derselben  wird  das 
Aienverhältnis  nicht  wiederholt,  und  es  werden  anstatt  der  Koeffizienten  deren 
rezijiroke  Werte  geschrieben.  Letztere  werden  allgemein  mit  Ä,  k,  l  etc.  bezeichnet 

und  Indices  genannt.    Da  nämlich  jede  Zahl  auf  die  Form  ■      gebracht  werden 

kann,  so  ist  auch 

111  , 

w  :  M  :  p  ^  -V-  :  -  ,r  ■  "";  ■'  ^^*^ 

h:k:l=  -  -  :  ~  -  :   —. 
m      n      p 

Demnach  sind  die  Ausdrucke 

mo  :nÄ  :  pc  und   -i- :  -?.   :    ■    identisch. 
Um  die  Indices  zu  erhalten,  wird  man  entweder  die  Koeffizienten  auf  die  Fwm 


wini  statt  der  Koeffizienten  deren  reziproke  Werte  nehmen  und  <las  entstehende 
Verhältnis  anf  ganze  Zahlen  bringen,  welche  die  Indices  darstellen.  Da-s  Parameter- 
zeichen 2a:2l>:Sc  wird  also  entweder  durch  Division  mit  (i  anf  die  Form 
4«  :  ih  :  ^c  gebracht,  woraus  die  Indices  332  erhalten  werden,  oder  es  werden  statt 
der  Koeffizienten  2,  2,  3  deren  reziproke  Werte  {  :  ^  :  i  genommen,  welche  nach 
der  Multiplikation  mit  ti  die  Indices  332  liefern.  Aus  a:b:c  erhält  man  die 
Indices  111,  ans  a  :  b  :  ooc  aber  nach  der  zweiten  Methode  das  Verhältnis 
i'i'^'  wonach  die  Indices  110  sind.  Aus  a:b: — c  ergeben  sich,  dem  früher 
Gesagten  eutspro-hend,  die  Indices  lll,  indem  das  Minuszeichen  Ober  den  beztlg- 
lichen  Indes  gesetzt  wird.  Sollen  nicht  die  einzelnen  Flächen  bezeichnet,  sondern 
alle  gleichen  Flächen,  d.  i.  soll  die  vollständige  einfache  F<irm  dnivh  ein  einziges 
Symlwl  dargestellt  werden,  so  setzt  man  die  Indices  in  die  Parenthese,  also  ist 
(o  :6 :  c)^(lH(.  Pläclien,  deren  Indices  blolt  aus  den  Zeichen  1  und  0  bestehen, 
werden  weiterhin  als  primäre  Flächen  bezeichnet. 

Alle  drei  Bezeichnungsurten  sind  in  deut.^clien  Werken  gebräuchlich.  Die 
\ViiisH8che  weniger  als  die  Naumannsche.   Letztere  hat  mimclie  Bequemlichkeit  ttlr 

gestattet  jedoch  nicht  die  Angabe  einer  einzelnen  von  den    gleichen  Flächen 

1  kompliziert  sich  durch  versi'hiedeiie  Anhiingsel.  deren  später  gedacht  wird.  Die 

Millersehe  ist  für  den  Anfänger  weniger  biKiuein  als  die  vorigi'n.  aber  sie  gibt  für 

Bechnang  den  unmittelbaren  Behelf,  da  man  in  diesem  Fall  nicht  die  Koeffizienten, 
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sondern  die  Indices  anwendet,  ferner  ist  sie  durch  Kürze  und  Einfachheit  den 
anderen  ftberlegen  und  ist  für  die  Schilderung  des  Zusammenhanges  zwischen  der 
Form  und  den  physikalischen  Eigenschaften  besonders  geeignet. 

19.  Krystallbilder.  Die  Eigenschaften  der  Kry  stall  formen  lassen  sich  am  besten 
an  Modellen  studieren,  welche  die  Lage  der  Flächen  mit  hinlänglicher  Genauigkeit 
wiederholen.  Der  Anfänger  wird  am  raschesten  in  das  Verständnis  der  Gestalten 
eindringen,  wenn  er  seine  Anschauung  zuerst  an  Modellen  übt.  Gut  geschnittene 
Eolzmodelle  werden  ihm  besonders  dienlich  sein. 

Der  Geübtere  wird  sich  an  gute  Zeichnungen  halten.  In  diesen  sind  die 
Krystalle  möglichst  ebenmäßig,  ohne  alle  Veraerrungen  dargestellt,  und  es  wird  von 
allen  die  Form  ändernden  nebensächlichen  Vorkommnissen  abgesehen.  Häufig  ist 
die  Form  außerdem  so  gezeichnet,  daß  auch  die  Kanten  der  Rückseite  ausgezogen 
sind.  Es  ist  also  eigentlich  ein  Netz  gezeichnet,  welches  von  den  Kanten  ge- 
))ildet  wird. 

Die  Krystallbilder,  welche  in  wissenschaftlichen  Werken  vorkonmien,  sind  aber 
nicht  so  dargestellt,  wie  die  Krystalle  wirklich  gesehen  werden.  Sie  sind  nicht 
nach  den  Regeln  der  gewöhnlichen  Perspektive  entworfen,  denn  sonst  müßten 
parallele  Linien,  z.  B.  die  Kanten  eines  Würfels,  welche  auf  den  Beobachter  zu- 
laufen, nach  der  vom  Beobachter  abgewendeten  Richtung  konvergieren.  Auf  solche 
Weise  würde  der  Parallelismus  der  Kanten,  welcher  namentlich  für  die  Beurteilung 
der  Zonenverhältnisse  wichtig  ist,  aufgehoben.  Deshalb  sind  die  Krystallbilder  nach 
der  Methode  der  Parallelperspektive  entworfen.  Dieser  entsprechend  denkt  man  sich 
<len  Krystall  vor  eine  Ebene  gestellt,  und  denkt  sich  von  jedem  Eckpunkte  des 
Krystalles  auf  die  letztere  senkrechte  Linien  gelallt.  Werden  die  Fußpunkte  derselben 
durch  Linien,  welche  den  Kanten  des  Krystalles  entsprechen,  verbunden,  so  entsteht 
eine  parallel-perspektivische  Projektion,  oder  wie  man  es  auch  nennt,  ein  Bild, 
welches  den  Krystall  aus  unendlicher  Entfernung  gesehen  darstellt.  Unsere  Krystall- 
figuren  sind  also  parallel-perspektivische  Projektionen. 

Zur  Herstellung  solcher  pflegt  man  von  der  Projektion  der  Axen,  von  dem 
sogenannten  Axenkreuz,  auszugehen,  das  nach  den  Regeln  der  darstellenden  Geo- 
metrie aus  den  Winkeln  der  Krystallaxen  abgeleitet  ist.  Auf  diese  Geraden  werden 
die  dem  Axenverhältnis  entsprechenden  Längen  aufgetragen,  dann  die  nach  den 
Weissschen  Symbolen  für  die  einzelnen  Flächen  sich  ergebenden  Vielfachen  oder 
aber  die  aus  den  Millersclien  Symbolen  abgeleiteten  Bruchteile,  und  werden  schließlich 
die  aus  den  Durchschnitten  der  Flächen  sich  ergebenden  Kantenrichtungen  zur 
Diu"stellung  der  Form  benutzt. 

Näheres  hierüber  in  den  auf  Seite  6  angeführten  Lehrbüchern,  femer  in  W^eisbachs  An- 
leitung zum  axonometrisehen  Zeichnen,  1857.  J  oll  es,  Zeitsohr.  f.  Krystallographie,  Bd.  22,  S.  1. 
Ooldschmidt,  ebendas.,  Bd.  19,  S.  352.  Fedorow,  cbendas.,  Bd.  30,  S.  9.  Nies,  Allgemeine 
Krystallbeschreibung  auf  Grund  einer  vereinfachten  Methode  des  Krystallzeichnens.  Stuttgart  1895. 

20.  Schematische  Projektionen.  Die  Krystallbilder,  die  sieh  aus  der  parallel- 
perspektivischen  Projektion  ableiten,  weichen  von  einer  porträtmiißigen  Darstellung 
wenig  ab  und  geben  ein  anschauliches  Bild  der  Form,  jedoch  läßt  sich  aus  einem 
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solchen  weder  der  dem  Parametergesetz  entsprechende  Zusanmienhang,  noch  jener, 
der  aus  dem  Zonengesetze  folgt,  übersichtlich  erkennen.  Dies  aber  leisten  die 
schematischen  Projektionen,  von  welchen  gegenwärtig  besonders  zwei  im  Crebrauche 
sind.  Die  eine,  die  Linearprojektion,  macht  die  Parameterverhältnisse  der  einzelnen 
Flächen  anschaulich,  die  andere,  die  Kugelprojektion,  gibt  ein  Bild  von  den  Winkeln 
und  dem  Zonenverbande  der  Flächen. 

Nach  der  von  Quenstedt  ausgearbeiteten  Methode  der  Linearprojektion 
werden  die  Flächen  als  Linien  projiziert.  Man  denkt  sich  den  Krystall  vor  die 
Projektionsebene  beliebig  gestellt,  jedoch  meistens  so,  daß  eine  der  Endflächen  jener 
Ebene  parallel  ist.  Hierauf  denkt  man  sich  alle  Flächen  des  Krystalles  parallel 
verschoben,  bis  sie  sämtlich  durch  einen  außerhalb  der  Projektionsebene  liegenden 
Punkt  gehen,  dessen  Distanz  von  dieser  Ebene  als  Einheit  gilt.  Jedes  Flächen- 
paar wird  dadurch  zu  einer  einzigen  Fläche,  und  alle  Flächen  schneiden  sodann 
die  Papierfläche  in  Linien,  die  ausgezogen  werden.  Nur  die  Fläche,  welche  der 
Projektionsebene  parallel  gestellt  wurde,  erscheint  nicht  in  dieser  Zeichnung. 

Ist  die  Projektionsebene  parallel  einer  Endfläche,  so  liegen  zwei  Erystallaxen 
in  derselben  und  es  können  die  Projektionen  der  Flächen  nach  Ausmessung  der 
Abschnitte  an  diesen  beiden  Aien  gefunden  werden.  Diese  Abschnitte  folgen  aus 
dem  Weissschen  Flächensymbol  ma  :  n&  :  pc  nach  einer  Umformung  mit  Eücksicht 
darauf,  daß  alle  Flächen  durch  den  Endpunkt  einer  Ase  gelegt  sind,  deren 
Parameter  =1.  Ist  also  die  Projektionsebene  der  Querfläche  parallel,  so  ist  jeder 
Parameter  der  ersten  Axe  der  Einheit  gleich  und  die  A))schnitte  werden  gemäß 

der  Umformung  sein  1  : :  - — . 

°  m  a     m  a 

Denkt  man  sich  einen  Würfel  auf  eine  Ebene  projiziert,  welche  einem  seiner 
Flächenpaare  parallel  ist,   so  besteht  die  Projektion   aus  zwei  gegeneinander  senk- 
rechten  Linien  b  und  c,    die   Oktaederflächen  o 
Fig.  33.  Fig.  33  a.  liefern  vier    ein  Quadrat  umschließende   Linien. 

Vergl.  Fig.  33  und  33  a. 

Die  Gerade  b  und  c  geben  die  aufrechte  Axe 
und  die  Queraxe  au,  der  Durchschnitt  beider  ist 
das  projektivische  Bild  der  Zone  6c.  Die  mit  o 
bezeichneten  Geraden  Inlden  an  den  Axen  gleiche 
Abschnitte.  Der  Parallelismus  der  Geraden  o* 
und  ,0  bedeutet  die  Zone  o*a,o,  jener  der  Gre- 
raden  'o  und  o,  die  Zone  'oao,.  Der  dreistrahligo  Büschel  'obo'  gibt  eine  Zone 
an  u.  s.  w.  Demnach  erscheinen  die  Zonen  teils  durch  den  Parallelismus  der  Geraden, 
teils  durch  Linienbüscliel  ausgedrückt.  In  Fig.  34  ist  ein  Augitkrystall  gezeichnet 
und  in  Fig.  34a  dessen  Linearprojoktion  auf  eine  zu  b  parallele  Ebene  angegeben. 
Auch  hier  sind  Zonen,  wie  aJ/oder  o6o'  durch  Parallolismus  der  Geraden,  andere 
Zonen,  wie  csoM  oder  s'sM  (iurcli  Linienbüschol  ausgedrückt. 

Zu  dieser  Projektion  liefert  das  Flächenpaar^a  eine  aufrechte  Gerade,  das  Paar  c  eine 
rechts  geneigte  Gerade,  welche  beide  die  Richtungen  der  Axen  angeben,  die  miteinander  74** 
bilden.  Die  dritte  Axe  ist  senkrecht  zu  h  und  zur  Projektionsebene  zu  denken.  Die  Aagitkrystalle 


Erystallographie. 


27 


haben  das  Axenverhältnis  a:b:c  =  1'095 : 1 :  0*591.  Entsprechend  der  &-Axe  ist  der  Projektionspimkt, 
durch  den  alle  Flächen  gelegt  werden,  von  der  Ebene  am  die  Einheit  entfernt.  Auf  die  a-Axe 
wird  die  Länge  61  =  1*095,  auf  die  c-Axe  die  Länge  &1  =0*591  in  irgend  einem  Maße,  z.  B. 
in  Zentimetern,  aufgetragen.  M hat  das  Parameterverhältnis  a:b:  ooc,  M'  hat  a':b:ooc.  Demnach 
sind  die  Projektionen  beider  der  aufrechten  Axe  parallel  und  schneiden  die  a-Axe  beiderseits  in 
der  Distanz  61  =  1*095.  8  ist  a:b:&,  daher  schneidet  die  Gerade  ss  die  vorgenannte  Axe  auch 
in  der  Entfernung  51,  die  aufrechte  unterhalb  in  51  und  entsprechend  verhält  sich  die  Projektion 
der  damit  gleichen  Fläche  8\  Die  Fläche  o  ist  a:b:2c*.  Die  Projektion  oo  trifft  daher  die 
a-Axe  in  derselben  Entfernung  wie  die  vorige  Fläche,  die  aufrechte  Axe  aber  unterhalb  in  der 
doppelten  52  =  2X0*591  und  entsprechend  verhält  sich  die  Projektion  von  o\  In  gleicher  Art 
werden  die  Flächen  g  =  ooa:b:2c  und  p  =  a : ocb : &  projiziert. 

Bei  der  Zeichnung  der  Linearprojektion  werden  demnach,  wenn  die  Axen  in  der  Projektions- 
ebene liegen,  die  Parameterverhältnisse  aufgetragen  und  durch  Gerade  verbunden.  Umgekehrt 
lassen  sich  die  Parameterverhältnisse  aus  der  Projektion  ablesen. 

Näheres  über  die  Linearprojektion:  Quenstedt,  Grundriß  der  bestimmenden  und  rechnenden 
Krystallographie,  Tübingen  1873.  Websky,  Anwendung  der  Linearprojektion  zum  Berechnen  der 
Krystalle,  Berlin  1887, 

Nach  der  zuerst  von  Neumann  angegebenen,  von  Miller  ausgearbeiteten 
Methode  der  Kugelprojektion   werden   die  Flächen   des  Krystalles  als  Punkte 


Fi«.  84. 


Fig.  35. 


Fig.  36. 


projiziert.  Der  Krystall  wird  in  der  Mitte  einer  Kugel  gedacht,  so  daß  das  Zentrum 
der  Kugel  innerhalb  des  Krystalles  liegt.  Werden  hierauf  aus  dem  Zentrum  gegen 
die  Krystallflächen  senkrechte  Linien  gezogen  und  diese  verlängert,  so  treffen  sie 
die  Kugeloberfläche  in  Punkten  (Flächenpole),  deren  jeder  die  Lage  einer  Fläche 
angibt.  Die  Fig.  35  gibt  das  Bild  einer  Projektionssphäre,  innerhalb  welcher  ein 
Oktaeder  gedacht  ist.  Fig.  36  stellt  die  Projektion  der  vorderen  Flächen  eines 
sechsseitigen  Prismas  und  der  Endfläche  dar.  Man  erkennt  leicht,  daß  durch  diese 
Darstellung  ein  Abbild  der  Winkel  geliefert  wird,  welche  die  Normalen  der  Flächen 
einschließen,  und  daß  die  Pole  der  Flächen  einer  Zone  in  einem  größten  Kreise 
liegen. 

In  der  Projektionsfigur  wird  der  Krystall  selbst  nicht  gezeichnet,  sondern  es 
werden  bloß  die  Flächenpole  und  der  Kreis,  welcher  die  Grenze  der  Projektions- 
sphäre bezeichnet,  der  Grundkreis,  angegeben,  welche  nach  jener  Operation  auf 
der  Kugelfläche  erscheinen  würden.  Ist  eine  Zone  vorhanden,  so  wird  sie  deutlich 
gemacht,  indem  die  bezüglichen  Fläclienpole  durch  eine  Linie  verbunden  werden, 
die  gekrünmit  sein  wird,  wenn  diese  Linie  nicht  durch  den  Mittelpunkt  des  Grund- 
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kreisCH  geht.  Bei  jener  Art  der  Projeklion,  welehe  als  die  stereographische 
bezeichnet  wird,  ist  alles  darauf  berechnet,  daß  die  (iurch  den  Mittelpunkt  des 
Grundkreises  laufenden  Zonenlinien  als  Gerade,  die  öhrigon  aber  als  Kreisstacke 
erscheinen,  die  Zeichnung  sich  demnach  mit  Zirkel  und  Lineal  ausfahren  läßt.  Mau 
hat  darauf  zu  achten,  daß  jede  Zonenlinie, 
P'B-  ^-  *'*■  ^^-  weil  sie  einen  größten  Kreis  darstellt,  an 

zwei  um  180*  verschiedenen  Punkten  des 
(jrundkreises  endet.  Fig.  37  st«llt  die  stereo- 
graphische Projektion  der  in  Fig.  33  ge- 
zeichneten Form  dar,  wenn  der  Flächenpol  a 
in  die  Mitte  des  Gnindkreises  gesetzt  wird. 
Fig.  38  entspricht  dem  in  Fig.  34  gezeich- 
neten Äugitkrystall. 

In  solelicu  Bildern  wird  aur  die  eine 
Seite  des  Krystalles  projiziert.  Man  kann 
aber  gleichzeitig  auch  die  Köckseite  darstellen,  wenn  man  dieselbe  Methode  auf 
diese  anwendet  und  beide  Bilder  vereinigt.  In  Fig.  39  ist  ein  Gjpskrystall  ab- 
gebildet und  daneben  die  stereographische  Projektion  beider  Seiten  des  Krystalles 
gegeben.  Der  Zonenkreis  der  Kück.seite  ist  punktiert,  die  dortigen  Flächenpolo 
sind  durch  kleine  Biuge  bezeichnet,  Fig.  40. 


Fig.  34. 


Fig.  38. 


Fig.  40. 
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Bei  der  Projektion  der  FläoheaaorniBlen  auf  die  Eugelfliche  hat  man  aieh  die  Kugel  von 
außen  gesehen  gedacht,  die  stereographiBche  Methode  gibt  aber  eigentlich  ein  Bild  der  Innea- 
Beite  und  verzeichnet  die  Pole  so  nie  eie  einem  in  der  Eugeltläche  beflndljohen  Auge  erscheinen. 
Die  Konstruktion  ist  nämlich  folgende:  Auf  der  Kugclflftche,  welche  die  Flächenpole  trägt,  wbd 
ein  Punlit  z  ausgewählt,  welcher  den  Mittelpunkt  der  Zeichnung  angeben  soll.  Eine  (Jerade, 
nelche  von  2  durch  dae  Kugehentrum  gezogen  wird,  trifft  die  andere  Seite  der  Kngel  in  a, 
welches  der  Augenpunkt  der  Projektion  ist.  Fig.  41.  Denkt  man  eich  nun  von  a  aus  Stralilen 
au  den  Plächenpolen  P  auf  der  Kugel  gezogen,  so  wird  eine  Eliene  EE,  tvelclie  im  Eagelzentrum 
auf  a.;  senkrecht  steht,  von  diesen  (Strahlen  in  ebenso  vielen  Punkten  durchschnitten  werden.  Das 
auf  der  Ebene  EB  entstehende  Bild  ist  nun  unsere  Projektion,  die  man  gewöhnlich  in  den  Kreis 
einschlieBt,  welcher  sieb  aus  dem  Üiirchachnitte  der  Kugel  mit  jener  Ebene  EE  ergibt  nnd  der 
Grundkreis  ist. 

Den  Beweis,  daß  bei  dieser  Projektion  die  Zonenlinien  als  Kreisstöoke  erscheben,  findet 
man  in  Grailich-Miller,  Erj stallographie,  S.  188.  Lang,  Kry stall ographie,  8.  291.  Liebiseh, 
Gpometrisehe  Krjstallograi.hie.  S,  117,  Goldschmidt,  Zeilschr.  f.  Kryst.,  Bd,  30,  8.  2«),  hier 
auch  die  Literatur  über  die  stercograpliische  Projeklion. 
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Fig.  43. 


Fig.  44. 


Soll  auch  die  zweite  in  Fig.  41  rechts  von  der  Ebene  EE  liegende  Kugelhälfte  projiziert 
werden,  so  denkt  man  sich  den  Augenpunkt  nach  z  versetzt  und  erhält  nach  dem  vorhin  ge- 
nannten Verfahren  auch  die  Fläehenpole  der  zweiten  Seite  des  Krystalles  auf  der  durchsichtig 
gedachten  Ebene  EE  im  Grundkreis  eingeschlossen. 

Bei  der  Ausführung  der  stereographischen  Projektion  macht  man  öfter  von  bestimmten 
Konstruktionen  Gebrauch,  wovon  die  häufiger  angewandten  folgende  sind: 

1.  Wenn  die  Projektion  einer  Zone  ABB  gegeben  ist,  Fig.  42,  und  die  Projektion  jenes 
Punktes  gesucht  wird,  wo  die  Axe  jener  Zone  die  Kugel  trifft,  also  der  Pol  der  Zone  zu  konstruieren 
ist,  so  zieht  man  den  Durchmesser  J.  B,  errichtet  senkrecht  dazu  den  Durchmesser  EB,  verbindet 
A  mit  B,  verlängert  bis  B\  trägt  sodann  auf  den  Grundkreis  von  B'  bis  P'  die  Bogendistanz  von 
90^  auf  und  verbindet  P*  mit  A. 

Wo    diese   Gerade    den   Durch-  Fig.  41.  Fig.  42. 

messer  EB  trifft,  liegt  der  Pro-  ^ 

jektionspunkt  P  des   Poles   der 
Zone  ABB. 

2.  Ist  der  Pol  P  konstruiert, 
so  läßt  sich  die  Aufgabe  lösen, 
auf  die  Zone  AB  von  einem 
Punkte  F  aus  einen  Winkel  w 
aufzutragen,  Fig.  43.  In  diesem 
Falle  verbindet  man  P  mit  F, 
verlängert  bis  F\  trägt  mittelst 
des  Transporteurs  auf  dem  Ghrund- 
kreise  den  Bogen  F'  G*  auf,  der 
dem  Winkel  w  entspricht  und 
zieht  die  Gerade  ö'P,  welche 
den  Zonenkreis  in  G  schneidet. 
Der  Bogen  FG  entspricht  dem 
Winkel  w.  umgekehrt  kann  man 
in  jeder  stereographischen  Pro- 
jektion, die  nicht  in  zu  kleinem 
Maßstäbe  ausgeführt  ist,  an  jeder 
Zone  mittelst  des  Transporteurs 
die  Flächenwinkel  ablesen,  wenn 
der  Pol  P  gefunden  ist. 

3.  Bei  der  Projektion  der  Zonenkreise  als  Kreisstücke  verfährt  man  immer  so,  daß  man  von 
drei  Flächenpolen  der  Zone  ausgeht.  Nun  verbindet  man  den  ersten  mit  dem  zweiten,  diesen  mit 
dem  dritten  Pol  durch  Gerade,  errichtet  in  der  Mitte  jeder  der  beiden  Geraden  Senkrechte,  worauf 
der  Durchschnitt  der  letzteren  das  Zentrum  des  Kreises  für  die  Zeichnung  jenes  Kreisstückes  angibt. 
Sind  bloß  zwei  Flächenpole  gegeben,  wovon  einer  in  dem  Grundkreis  liegt,  so  findet  man  leicht 
den  Gegenpol  des  letzteren  auf  dem  Grundkreis  und  hat  man  die  erforderlichen  drei  Pole. 

Sind  nur  zwei  Flächenpole  P  und  Q  gegeben,  wovon  keiner  in  dem  Gnindkreise  liegt,  so 
findet  man  für  den  einen,  z.  B.  für  P,  die  Projektion  des  Gegenpoles  durch  folgende  Konstruktion, 
Fig.  44.  Man  zieht  von  P  durch  den  Mittelpunkt  des  Grundkreises  0  eine  Gterade,  in  welcher 
die  Projektion  des  Gegenpoles  zu  liegen  kommt,  errichtet  in  0  eine  dazu  Senkrechte,  die  den 
Grundkreis  in  D  trifft.  Hierauf  zieht  man  die  Gerade  DP^  die  den  Grundkreis  in  E  erreicht. 
Ein  Durchmesser,  der  von  E  aus  gezogen  wird,  endet  in  F.  Man  verbindet  D  mit  F  und  ver- 
längert bis  zum  Zusammentreffen  mit  der  zuerst  gezogenen  Geraden.  P  ist  die  Projektion  des 
Gegenpoles  von  P.    Man  hat  jetzt  die  drei  Flächenpole  P,  Q,  P  für  die  Konstruktion. 

Die  Beweise  für  diese  Konstruktionen  sind  in  der  Krystallographie  von  Lang,  S.  293,  in 
Henrich,  Krystallberechnung,  S.  18,  angegeben. 
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21.  Parametergesetz  und  Zonengesetz.  Dem  Farametergesete  entsprechend, 
pflegt  man  die  Flilchen  des  Krystalles  in  der  Weise  abzuleiten,  daß  drei  Flächen  als 
Endflächen  angenommen  werden,  die  znr  Bestimmung  der  Axen  dienen,  und  eine 
Pyramidenfläche,  die  das  Axenverhältnis  der  Einheitsflöcbe  liefert.  Bei  der  Ableitung 
der  Flächen  gemäß  dem  Zonengesetze  geht  man  im  Prinzipe  von  vier  Pyrainiden- 
flächen  aus.  An  einer  Form  wie  der  in  Fig.  45  würden  die  Flächen  o  benutzt  und 
i  würden   die  Positionen  ihrer  Pole 


Fig.  45. 


Fig.  46. 


wie  in  der  nebenstehenden  Fig.  46 
bestimmt.  Werden  die  Zonen,  die  durch 
diese  Pole  angegeben  sind,  ausge- 
zogen, so  erhält  man  sechs  Zonen 
erster  Art :  'oo'  —  ,oo,  —  'o,o  —  o'o,  — 
o'  ,0  —  'o  0,.  Das  Zonengesetz  findet 
nun  seinen  Ausdruck  darin,  daß  an 
einem  Krystall,  an  dem  vier  Flächen, 
von  denen  nicht  drei  in  einer  Zone 
liegen,  beobachtet  sind,  auch  jene 
Flächen  vorhanden  oder  möglich  sind,  deren  Pole  in  den  Durchkreuzungspuokten 
der  Zonen  jener  vier  Flächen  liegen.  Zunächst  sind  es  die  drei  mit  a,  b,  c  be- 
zeichneten Schnitte  und  diese  liefern  die  Pole  der  gleichbezeichneten  Krystallflächen 
in  Fig.  45.  Sind  also  die  vier  Flächeu  o  die  Flächen  eines  Krystalles,  dann  sind 
sie  auch  mit  drei  vorhandenen  oder  möglichen  Flächen  a,  b,  c  verbunden,  weiche 


Fig.  47. 


Fig.  48. 


Fig.  49. 


drei  Zonen  zweiter  Art  ab,  ac,  bc  angeben.  Die  froher  genannten  sedis  und  die  drei 
jetzt  genannten  Zonen  zusammen  bilden  das  Neunzonensystem  da»  die  Grundlage 
aller  ferneren  Ableitungen  bildet. 

Im  weiteren  ergeben  sich  auch  andere  Zonenschnitte  als  Pole  möglu  her  Flächen, 
also  der  Schnitt  der  Zonen  o'  o,  und  a  &,  der  eine  Fläche  m  ableiten  laßt  Fig.  47. 
Der  Schnitt  der  Zonen  'oo'  und  ac,  der  den  Pol  der  Fläche  j)  liefert  der  Schnitt 
der  Zonen  ,oo'  und  6  c,  der  auf  den  Pol  r  leitet.  Demnach  smd  am  selben  Krystall 
auch  die  Flächen  m,  j>,  r  möglieh,  wie  dies  in  Fig.  48  dargestellt  ist  Wenn  bei 
Anwendung  der  Millerschen  Bezeichnung  o'  =  lll  ist,  so  erhalten  die  Endflächen 
die  Bezeichnungen  a^lOO,  6  =  010,  c  =  001,  die  zugehörigen  Prismenflächen 
w  =  110,  i)  =  101,  r  =  011. 
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Wird  ferner  ein  Pol  aufgesucht,  der  in  dem  Schnitte  der  Zonenkreise  mp 
und  ao'  liegt,  so  ergibt  sich  aus  der  Linearprojektion  oder  bei  Anwendung  der 
später  anzuführenden  Zonenregeln  für  den  so  gefundenen  Pol  v  die  Bezeichnung  211. 
Die  entsprechende  Fläche  v  ist  demnach  auch  eine  am  selben  Krystall  mögliche 
Fläche,  Fig.  49.  So  würden  sich  für  jeden  ferneren  Zonenschnitt  wiederum  Indices 
in  ganzen  Zahlen  ergeben. 

Das  Parametergesetz  sagt  aus,  daß  die  sämtlichen  Flächen  eines  Krystalles 
von  dem  Parameterverhältnis  der  Einheitsfläche  durch  ganze  Zahlen  abgeleitet 
werden  können.  Das  Zonengesetz  gibt  an,  daß  alle  Flächen  eines  Krystalles  durch 
Zonenschnitte  abgeleitet  werden  können,  und  es  zeigt  sich,  daß  allen  Zonenschnitten 
Indices  ganzer  Zahlen,  also  rationale  Parameterverhältnisse  entsprechen.  Demnach 
sind  Parametergesetz  und  Zonengesetz  nur  zwei  verschieden  lautende  Ausdrücke 
derselben  Gesetzmäßigkeit. 

22.  Zonenregeln.  Wenn  die  Flächen  eines  Krystalles  miteinander  in  Zonen 
liegen,  so  kann  die  Lage  jeder  Fläche  durch  Anwendung  der  Zonenregeln  bestimmt 
werden  und  man  erhält  die  Indices  einer  jeden  Fläche,  ohne  die  Winkel  zu  kennen, 
durch  eine  einfache  Eechnung.  Auch  wenn  der  Zonenverband  kein  vollständiger 
ist,  führen  diese  Eegeln  öfter  zum  Ziele.  In  den  übrigen  Fällen  werden  die  Indices 
durch  Eechnung  aus  den  Flächenwinkeln  abgeleitet. 

Sind  die  Indices  zweier  Flächen  bekannt,  z.  B.  11t  und  123,  so  erhält  man  das  Symbol 
der  Zone,  in  welcher  sie  liegen,  auf  eine  einfiEtche  Weise,  indem  man  jene  Indices  mit  Wieder- 
holung der  beiden  ersten  untereinander  schreibt:  j  oXuXiXo- 

Hierauf  beginnt  man  beim  zweiten  oberen  Index  und  multipliziert  mit  dem  dritten  unteren. 
Dann  bildet  man  ebenso  aus  dem  dritten  oberen  und  dem  zweiten  unteren  ein  Produkt  oder,  wie 
man  sich  kurz  ausdrückt,  man  multipliziert  kreuzweise.  Hierauf  wird  die  Differenz  beider  Produkte 
gewonnen,  welche  den  ersten  Index  des  Zonenzeicbens  liefert.  Dieses  Verfahren  fortgesetzt,  ergibt 
auch  die  beiden  anderen  Indices.  Im  obigen  Beispiele  hat  man  1.3  — 1.2  =  1,  1.1  —  1.3  =  — 2  und 
1.2  —  1.1  =  1,  wonach  das  Zonenzeichen  [121].  Aus  dem  Zeichen  der  beiden  Flächen  201  und  110 
würde  man  das  Zonensymbol  [112]  erhalten.  Die  Zonensymbole  gestatten  nun  die  Anwendung 
der  folgenden  Regeln: 

1.  Begel.  Eine  Fläche  hkl,  welche  in  der  Zone  [urtr]  liegt,  erfüllt  die  Bedingung 
hu  +  kv  -\-lw^O.  um  also  zu  erkennen,  ob  die  Fläche  432  in  der  Zone  [121]  liege,  bildet 
man  die  Summe  der  drei  Produkte,  nämlich  4.1  —  3.2  +  2.1,  welche  0  gibt,  also  die  fVage  bejaht, 
während  die  Frage  ?erneint  wird,  wenn  man  prüft,  ob  die  Fläche  112  in  jener  Zone  liege,  da 
man  nicht  0,  sondern  1  erhält. 

Eine  andere  Anwendung  derselben  Regel  ergibt  sich  dann,  sobald  von  einer  Fläche  sicher 
ist,  daß  sie  in  einer  bestimmten  Zone  liege,  jedoch  die  Indices  dieser  Fläche  nicht  vollständig 
bekannt  sind.  So  z.  B.  würde  man  eine  Fläche,  die  in  der  Zone  [121]  liegt  und  ?on  der  man 
außerdem  weiß,  daß  sie  der  X-Axe  parallel  sei,  die  Indices  0kl  schreiben,  und  jener  Bedingung 
zufolge  0  —  2k +  1  =  0  entwickeln,  woraus  man  l  =  2k,  also  die  Indices  0,  k,  2k  oder  kurz  012 
erhalten  würde. 

2.  Regel.  Diese  besagt,  daß  man  die  Indices  des  Durchschnittspunktes  zweier  Zonen  auf 
dieselbe  Weise  erhält,  nach  der  man  das  Zonensymbol  aus  den  Flächenindiees  entwickelt.  Wenn 
man  also  weiß,  daß  eine  Fläche  sowohl  in  der  Zone  [121]  als  auch  in  der  Zone  [112]  liegt,  so 
erhält  man  nach  dem  obigen  Verfahren  der  kreuzweise  ausgeführten  Multiplikation  und  Subtraktion 
der  Produkte  aus  diesen  beiden  die  Indizes  531  als  Zeichen  jener  Fläche.    Da  man  sonach  für 
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eine  in  zwei  Zonen  liegende  Fläche  stets  rationale  Indices  erhält,  so  ist  eine  solche  Fläche  stets 
eine  mögliche  Fläche  des  Krystalles. 

3.  Regel.  Werden  die  Indices  zweier  Flächen  bezüglich  jeder  Axe  addiert,  so  erhält  man 
die  Indices  einer  Fläche,  welche  die  Kante  der  beiden  vorigen  abstumpfe  Sind  die  beiden  erst- 
genannten Flächen  gleichartig,  so  hat  man  die  Indioes  der  geraden  Abstumpfung,  d.  i.  jener  Fläche 
erhalten,  welche  gegen  die  beiden  vorigen  gleich  geneigt  ist.  Demnach  hat  die  Fläche,  welche 
die  Kante  der  beiden  gleichartigen  Flächen  211  und  121  gerade  abstumpft,  die  Indices  332. 

Zur  Ableitung  der  Zonenregeln  ist  die  Linearprojektion  auf 

F^S-  ^-  eine  zu  100  parallele  Ebene    dienlich,   Fig.  50,   in  der   OZ  die 

2  c-Axe,  OY  die  5-Axe  anzeigt.     QQ'  ist  die  Projektion  der  Fläche 

hkl,  RB'  jene  der  Fläche  pqr  und  SS'  jene  der  Fläche  uvw. 
Der  Punkt  T  entspricht  der  von  diesen  gebildeten  Zone.   Demnach 

iBt  0(2  =-*.",  og'  =  A.A,  oie=P. '.0Ä'=  P-.*. 

^         l      a'        ^        k     a  r     a  q     a 

os=".^os'=".^ 

w     a  V     a 

Aus  der  Figur  sind  die  Beziehungen: 

OQ:OQ'=^OQ-yT:zT 

y  OR'.OB'=^OB  —  yT:zT 

y  f^'S'Q'  OS.OS'  =OS  —  yT:zT 

zu  entnehmen.    Wird  der  aus  der  ersten  Gleichung  folgende  Wert 
von  y  T  in  die  zweite  und  dritte  eingesetzt,  die  Substitution  vollzogen,  so  ergibt  sich : 

(kr  ^lq):(kw  —  Iv)  =  {h r  —  Ip) :  (hw  —  lu) 
und  daraus: 

u(kr'-lq)  +  v{lp—hr)  +  to{hfkp)=:0 1) 

womit  die   erste  Zonenregel   angegeben   ist.   Wenn  kr^lq  =  A,    Ip  —  hr  =^B,    hq  —  k])  =  C 

gesetzt  werden,  so  lautet  diese  Gleichung:  uA-\-vB+wC=0. 

Wird  außer  der  vorgenannten  eine  Zone  angenommen,  in  der  die  Flächen  efg  und  rst 
liegen  und  sind  u  t;  u7  die  Indices  der  beiden  Zonen  gemeinschaftlichen  Fläche,  so  leiten  sich  die 
beiden  Gleichungen:  uA-{-vB  +  wC  =  0  und  uD  +  vE+wF^O  ab,  worin  Z),  E,  F  die  der 
zweiten  Zone  entsprechenden  Werte.  Hieraus  erhält  man  mit  Rücksicht  darauf,  daß  u:v:to  ein 
Verhältnis  ganzer  Zahlen: 

u^BF—CE,      v=^CD  —  äF,      w  =  äE—BD 2) 

woraus  das  Verfahren  nach  der  zweiten  Zonenregel  folgt. 

Werden  die  Indices  zweier  Flächen  derselben  Zone,  z.  B.  hkl  und  pqr,  bezüglich  jeder 
Axe  addiert  und  die  Summen  h-{-p,  k-{-q,  l-{-r  in  1)  statt  ti,  r,  w  eingesetzt,  so  ergibt  sich  die 
Richtigkeit  der  dritten  Zonenregel  und  im  Hinblick  auf  die  Fig.  50  auch  die  des  zweiten  Teiles 
derselben. 

23.  Krystallberechnung.  Wie  bei  der  Ableitung  der  Flächen,  so  geht  man 
auch  bei  der  Berechnung  der  Winkel  von  vier  KrystallHäclien  aus,  die  nicht  zu 
dreien  in  einer  Zone  liegen.  Denkt  man  sicli  vier  Flächenpole  auf  der  Kugel, 
so  findet  man  leicht,  daß  zur  Bestimmung  der  gegenseitigen  Lage  derselben  fünf 
Bogen  erforderlich  sind,  woraus  zu  entnehmen,  daß  fünf  Flächenwinkel  bekannt 
sein  müssen,  wenn  die  übrigen  Winkel  zu  ermitteln  sind.  Die  Rechnung  besteht 
in  der  Auflösung  der  sphärischen  Dreiecke,  die  sich  aus  der  stereographischen 
Projektion  ergeben.  Sie  vereinfacht  sich  in  den  Fällen,  da  die  Krystalle  symmetrische 
Formen  darbieten,  indem  viele  Winkel  OC^  oder  60^,  45®,  30®  betragen. 
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Will  mau  aus  den  Flächenwinkeln  die  Indicas,  das  Axenverhältnis  oder  die 
Winkel  der  Axen  berechnen,  so  benutzt  man  einige  Lehrsätze,  die  auf  die  ent- 
sprechenden Beziehungen  führen. 

Eine  solche  besteht  zwischen  den  Winkeln  von  vier  in  einer  Zone  liegenden  Flächen  and 
deren  Indices.  Folgen  die  Flächen  in  der  Reihe  P(efg),  Q(hkl),  S{uvw),  B(pqr)  aufeinander 
and  wäre  Fig.  51  die  Linearprojektion  auf  eine  zu  100  parallele  Ebene,  so  entsprechen  die  Winkel 
zwischen  den  Projektionen  der  Flächen  den  Normalenwinkeln  der  letzteren  und  man  erhält,  wenn 
die  Winkel  der  Geraden  PT  und  QT  mit  P^Q  u.  s.  w.  bezeichnet  werden: 

PS:ST=BmP^S:ainr, 

PQ:QT=:amP'<Q:smr: 
J?^:^r=8in-BA0:8inp 

und  nachdem  die  Abschnitte  PS— OS — OP,  BS=OB^OS  u.  s.  w.  durch  deren  Axenwerte 


ersetzt  wurden,  wonach  PS  =  \      —      )       u.  s.  w. 


%\tlP^S        sinP'^y    __  gu — ew      gh^el 
sinE^S   '    BinR^Q    ~  pw  —  ru  '  Ip  —  hr  ' 


Fig.  51. 


Fig.  52. 


R'S'Q'  P' 


Sobald  hier  auch  die  Winkel  R^S  und  R^Q  durch  Diflferenzen  ausgedrückt  werden 
Rf^S  =  P^R  —  Pf^8  und  R^Q==P^R^P^Q  und  auch  die  auf  der  6-Axe  folgenden  Abschnitte 
PS*  n.  8.  w.  berücksichtigt  werden,  so  ergibt  sich  die  für  die  Rechnung  bequemere  Formel: 

rff?  (cotP^Sf--ootPAB)=  f^^^l  (cotP^e-cotPAJB) 3) 

worin 

[PS]   __  fw^gv  _  gu  —  ew  _^  ev  —  fu 
[SR]   "~   rv^qw   "  pto  —  ru        qu — pv 

[PQ]  _    fl'-gk    _    gh-^el   _    ek^fh 
[ijR]  kr  —  lq  Ip  —  hr         hq  —  kp' 

Ein  Beispiel  gibt  die  Zone  p  (110),  t  (311),  s  (201),  x  (111),  am  Axinit,  Fig.  52,  mit  den 
Winkeln  pt  =  24« 84',  ps  =  33«  18',  px  =  49« 25' 

cot  33*»  18  -  cot  49«  26'  =  J  (cot  24«  34'  —  cot  49<>  25') 
16224  -  0-8566  =  i  (2- 1876  —  0-ÖÖ66). 

Tschermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  3 
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Wären  hier  die  Symbole  aller  vier  Flächen  bekannt,  aber  der  Winkel  pi  unbekannt,  so 
würde  derselbe  nach  dieser  Gleichung  zu  berechnen  sein.  Wären  alle  drei  Winkel  und  die  Symbole 
für  p^  8  und  x  bekannt,  die  Indices  für  t  zu  berechnen,  80  hätte  man: 


[PS] 


1, 


[PQ] 


=  i  = 


-l 

k  —  l 


[SK]       -      [QE] 

und  hieraus  t  =  dll. 

Sind  die  Winkel  der  Endflächen  a  =  100,  6=  010,  c=001,  also  ab,  ac  und  bc  bekannt, 

und  wären  die  Winkel  der  Axen  zu  berechnen,   so  wird  man  davon  ausgehen,   daß  jene  drei 

Flächen    drei    Zonen    liefern,    deren 
Fig.  58.  Fig.  54.  Axen  die  Krystallaxen  sind.  Verbindet 

man  in  der  Projektion  Fig.  53  die 
Punkte  a,  b,  c  durch  Zonen  kreise  und 
bestimmt  in  X  den  Pol  der  Zone  b  e, 
in  y  den  Pol  der  Zone  ac,  in  Z  den 
Pol  der  Zone  ab,  so  sind  X,  Y,  Z 
die  Punkte,  in  denen  die  drei  Krystall- 
axen die  Sphäre  der  Projektion  treffen. 
Die  Bogen  zwischen  diesen  Punkten 
entsprechen  den  Winkeln  der  Axen 
A,  B,  C,  wonach  YZ  =  A,  XZ  =  B 

und  XY  —  C.  Das  Dreieck  XYZ  ist  das  dem  Dreieck  abc  entsprechende  Polardreieok.   Man 

erhält  nun  aus  der  bekannten  Formel  die  Beziehungen: 

cos  ab  cos  ac  —  cos  bc 

sin  ab  sin  ac 
cos  ab  cos  bc  —  cos  ac 


cos  A  = 


cos  B  = 


cos  C  = 


sin  a  &  sin  6  c 

cos  ac  cos  bc  —  cos  ab 

sin  ac  sin  bc 


^) 


Diese  Gleichungen  gelten  für  die  am  wenigsten  regelmäßigen  (triklinen)  Krystalle.  Für  den  Fall, 
b]s  ab  =  bc  =  90°  (monokline  Krystalle),  ergibt  sich  für  den  einen  unbestimmten  Winkel 
cos  £  =  —  cos  ac.  Der  eine  Winkel  ist  das  Supplement  des  anderen.  Für  alle  übrigen  Krystalle 
werden  Axen  angenommen,  die  zueinander  unter  90°  oder  60°  geneigt  sind. 

Ist  das  Axenverhältnis  zu  ermitteln,  so  liefert  die  Konstruktion  in  Fig   54  den  Behelf. 

Auf  eine  Fläche,  deren  Parameter  OH' 


h' 


0K=  ^,0L  =  | 
k  l 


wird  von  0  aus   eine 


Normale  OT  gefällt  gedacht.  Diese  bildet  mit  den  drei  Axen  die  Winkel  POH==a,  POK=^, 
POL=^'{  und  ist  den  entsprechenden  bei  P  rechtwinkeligen  Dreiecken  gemeinschaftlich,  woraus 

b 


0P=  ^-cosa 
n 


,    008ß=    ,    COSY 


5) 


Die  Indices  einer  Fläche  und  die  Winkel  der  Normale  mit  den  Axen  ergeben  demnach  das 
Axenverhältnis  a:6:c. 

Die  Methode  der  Krystallberechnung  auf  Grund  der  stereographischen  Projektion  wurde  von 
Miller  ausgebildet.  Die  von  letzterem  in  der  Elementary  introduction  to  Mineralogy  by  Phillips, 
London  1852,  angegebenen  Formeln  sind  mehr  als  ausreichend.  Ausführlicheres  ist  in  den  früher 
genannten  Lehrbüchern  von  Karsten,  v.  Lang,  Liebiseh,  Groth,  ferner  in  Henrich, 
Lehrbuch  der  Krystallberechnung,  Stuttgart  1886,  enthalten. 

24.  Symmetrie.  Darunter  versteht  man  das  Auftreten  gleicher  Stücke  (Flächen, 
Kanten,  Ecken)  an  der  vollständig  ausgebildeten  Form  der  Krystalle.  Im  Falle  der 
Symmetrie  wiederholt  sich  eine  Fläche  so,  daß  an  Kr}  stallen  von  gleichförmiger 
Ausbildung  mehrere  gleiche  Flächen  vorkommen  können.  Diese  haben  dann  gleiche 
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I^ge,  gleiche  Gestalt  und  gleiche  physikalische  Beschaffenheit.  An  den  verzerrten 
Formen  erscheint  die  Gleichheit  der  Gestalt  gleicher  Flächen  aufgehoben.  Der 
Wiederholung  gleicher  Flächen  entspricht  aber  die  Wiederholung  gleicher  Flächen- 
winkel, die  durch  Verzerrung  nicht  geändert  wird. 

Krystallformen,  die  bloß  aus  gleichen  Flächen  bestehen,  werden  einfache 
Formen  genannt,  jene  aber,  die  ungleiche  Flächen  darbieten,  Kombinationen. 
Das  Oktaeder  in  Fig.  3  auf  S.  8  ist  eine  einfache  Form,  Fig.  5  stellt  eine  Kom- 
bination dar.  Wenn  die  gleichen  Flächen  den  Baum  vollständig  imischließen,  so 
nennt  man  die  entsprechende  Form  eine  geschlossene,  ist  dies  nicht  der  Fall, 
eine  offene.  Das  Oktaeder  ist  eine  geschlossene  Form,  die  vierseitige  Säule  an 
dem  Augitkrystall  in  Fig.  31  ist  eine  offene  Form. 

Die  Symmetrie  ist  eine  gesetzmäßige  Erscheinung  und  die  verschiedenen  Arten 
der  Symmetrie  lassen  sich  aus  dem  Zonengesetze  ableiten.  Da»s  allgemeine  Gesetz 
der  Symmetrie  lautet:  An  Krystallen  können  alle  jene  Wiederholungen 
von  Flächen  vorkommen,  welche  mit  dem  Zonengesetze  oder,  anders 
gesagt,  mit  dem  Parametergesetze  vereinbar  sind. 

Dieses  allgemeine  Gesetz  umfaßt  alle  die  verschiedenen  Arten  der  Flächen- 
wiederholung, die  speziellen  Symmetriegesetze,  deren  Ableitung  auf  geo- 
metrischem Wege  stattfindet.  Diese  Ableitung  wurde  bisher  nach  sehr  verschiedenen 
Methoden  vorgenommen,  doch  haben  alle  zu  demselben  Besultate  geführt. 

Nach  der  einen  kann  man  von  dem  Zonengesetze  ausgehen  und  an  der  Hand 
der  stereographischen  Projektion  die  Symmetriegesetze  aufsuchen.  Das  Zonengesetz 
findet  nun  seinen  Ausdruck  in  dem  Neunzoneu-System,  das  die  Grundlage  aller 
Krystall formen  bildet.  Demnach  wird  zuerst  untersucht,  welche  Modifikationen  dieses 
allgemeinen  Zonensystemes  denkbar  erscheinen,  wobei  sich  herausstellt,  daß  deren 
sieben  möglich  sind.  Außerdem  werden  die  Grundsätze  verfolgt,  nach  welchen 
alle  Flächenwiederholungen  eintreten  und  wird  gefunden,  daß  die  Wiederholung 
nach  fünf,  in  manchen  Fällen  uach  sieben  Prinzipien  stattfinden  kann.  Werden 
hierauf  diese  Grundsätze  auf  die  sieben  Zonensysteme  angewendet,  so  ergibt  sich 
das  Besultat,  daß  im  ganzen  32  verschiedene  Arten  der  Symmetrie  möglich  sind. 
Diese  Methode  der  Ableitung  wird  im  folgenden  benutzt  werden. 

Eine  andere  Art  der  Ableitung,  die  von  Bravais  ausgeführt  wurde,  hat  das 
Parametergesetz  zur  Grundlage  und  sucht  die  Grundsätze  der  Flächenwiederholung 
durch  sogenannte  Deckoperationen  auf.  Um  von  einer  Fläche  oder  einem  Komplex 
von  Flächen  zu  den  übrigen  gleichen  Flächen  des  Krystalles  zu  gelangen,  wird 
eine  Richtung,  die  Symmetrieaxe  angenommen,  um  welche  die  ideale  Krystall- 
form  gedreht,  nach  einer  Drehung  um  einen  bestimmten  Winkel  die  Parallel- 
stellung aller  Begrenzungseleniente  zeigt.  In  der  neuen  Stellung  ist  also  die  Form 
mit  der  ursprünglichen  identisch.  Es  zeigt  sich  nun,  daß  dem  Parametergesetze 
zufolge,  abgesehen  von  der  Drehung  um  360^,  die  hier  keine  Bedeutung  hat,  nur 
Drehungen  um  180®,  120®,  90®  und  00®  vorgenommen  werden  können,  um 
identische  Stellungen  hervorzunifen  und  man  unterscheidet  sonach  2-,  3-.  4-  und 
(Jzählige  Symmetrieaxen.  Einem  Prisma,  dessen  Querschnitt  ein  Quadrat  ist,  kommt 
eine  vierzahlige  Synmietrieaxe,  die  allen  vier  Flächen  i)arallel  ist.  zu,  da  bei  einer 
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Drehung-  von  1)()^  zu  90^,  also  im  ganzen  viermal,  dieKelbe  Stellung  erhalten  wird. 
Einem  Prisma,  dessen  Querschnitt  ein  reguläres  Sechse<*k  ist,  kommt  eine  swhs- 
zählige  Symmetrieaxe  zu  u.  s.  w. 

Eine  zweite  Operation  ist  die  Spiegelung.  Bei  <Iieser  werden  jene  Stellungen 
einer  Fläche  oder  eines  Elächenkomplexes  aufgesucht,  welche  sich  zu  der  ursprung- 
lichen Stellung  verhalten  wie  der  (legenstand  zum  Spiegeüulde.  DieEhene  der  Spiege- 
lung lieiiU  Synimetrieebene.  Dem  Parametergesetze  zufolge  können  sich  gleiche 
Sjmmetrieehenen  nur  unter  120",  90"  und  ÖO"  schneiden  und  es  stellt  sich  heraus,  dal] 
die  Zahl  der  möglichen  Symmetrieebenen  beschränkt  ist,  da  nur  Krystalle  mit  einer, 
mit  2,  i\,  4,  ö.  ().  7  oder  9  Synnnetrieebenen  möglich  sind.  Eine  dritte  Operation  ist 
die  Inv(M*sion,  bei  <ler  für  je<ie  Kichtung  im  Krystall.  die  durch  das  Zentrmn  desselben 
gelegt  wird  (S\  inmetriezentiaun),  eine  gleiche  entgegengesetzte»  Richtung angenonuntMi 
wird.  Eine  vierte  ist  die  Verbindung  von  Drehung  und  Spiegelung  (Drehspiegelung), 
eine  fünfte,  die  analoge  Verbindung  von  Drehung  und  Inversion  (Inversionsdrehung). 

Diese  Oj^erationen  für  sich  oder  miteinander  kombiniert,  liefern  die  32  ver- 
scJiiedenen  Arten  der  Symmetrie.  Es  genügt  jedoch,  wie  Fedorow  und  Becke 
zeigten,  drei  von  diesen  Operationen  zu  benutzen. 

Die  S}inmetrie  beherrscht  nicht  bloß  die  äußere  Form,  sondern  auch  den 
inneren  Bau  der  Krvstalle.  Denkt  man  sich  von  einem  Punkte  im  Inneren  des 
Krystalles  Senkrechte  auf  die  Flächen  gefallt,  so  gil)t  jede  dieser  Normalen  eine 
Richtung  an,  die  dem  Krystall  eigentümlich  ist.  Cileiche  Richtungen  bleiben  sich 
gleich,  auch  wenn  der  Krystall  verzerrt  aussieht,  manche  Flächen  ausbleiben  oder 
wenn  schließlich  die  Flächenausbildung  mangelt.  Daher  ist  die  S}Tinnetrie  auch 
an  Bruchstücken  oder  Platten,  die  aus  dem  Krystall  gewonnen  werden,  durch 
physikalische  Untei-suchung  zum  Teil  oder  vollständig  erkennbar.  Symmetrie  ist 
demnach  nicht  bloß  eine  äußere,  sondern  zugleich  eine  innere  Eigenschaft,  vermöge 
deren  dem  Krystall  beim  Wachsen  die  Tendenz  innewohnt,  den  gleichen  Richtungen 
entsprechcMide  gleiche  Flächen  zu  bilden  [9].  Die  Zahl  der  gleichen  Richtungen 
bleibt  bestehen,  ob  die  zugehörigen  Flächen  in  Erscheinung  treten  oder  nicht.  Die 
Synmietrie  bezieht  sich  also  nicht  nur  auf  die  vorhandenen,  s(mdern  auch  auf  die 
möglichen  Flächen  und  dementsprechend  auch  auf  die  möglichen  Zonen. 

25.  Man  unterscheidet  höhere  oder  zusammengesetzte  und  niedere  oder  ehi- 
fache  Ciraile  der  Symmetrie.  Die  niederen  kehren  in  den  zusammengesetzten  Cira<len 
wieder,  sie  sind  gleichsam  die  Bausteine,  aus  denen  die  höheren  (irade  aufgebaut 
sind,  sie  bilden  zusammen  mit  dem  Falle  der  Asynmietrie  die  t'üni'  Prinzipien 
der  Formbildung  der  Krystalle. 

In  der  einfachsten  Art  beschrieben  lauten  sie: 

I.  Eine  Fläche  })esteht  für  sich  und  ist  von  keiner  gleichen  Fläche  begleitet. 
Fig.  50,  I  stellt  eine  Form  dar,  an  der  jede  Fläche  von  den  übrigen  verschieden 
ist.  Die  zugehörige  stereographische  IVqjektion  auf  eine  zu  c  parallele  Ebene  deut^^t 
dieses  (lesetz   dadurch  an.    daß  in  dcTselben  bloß  ein  Flächenpol  angegc^ben  wird. 

II.  Ein(*  Fläche  ist  von  einer  gleichen  Gegentiäche  begleitet.  An  der  Form 
in  Fig.  II  entspricht  jeder  Fläche  eine  gleiche  dazu  parallele.  Die  Projektion  auf  c 
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ffibt  (iitses  ftesetz  iu  schemaliwher  Weise  dailurch  an,  iliiil  ciiio  Flilctn'  iiikI   liie 
(iiizu  iiurallelo  vcrzeiclinet  werden. 

in.  Mit  einer  Fläche  ist  eine  zweite  ident  gleieli.  An  iter  Fonu  in  Fig.  III 
liitWn  iHt'  beiden  gleichen  dreiseitigen,  zu  6  gleich  genttigten  Flächen  «iieselbe 
(jestnlt,  MO  daU  die  Ecken  derselben  in  der  gleichen  Keihe  nnt'einander  folgen. 
Denkt  man  xich  eine  zu  b  senkrechte  Axe,  .so  wird  die  I^agi-  (ier  zweiten  Fläche 
gel'nnden.  wenn  die  erste  inn  diese  Aie  um  180'  gedreht  wird:  Heinitropte.  Die 
Projektion  auf  c  gibt  liie  eine  Flache  oberhalb,  die  andere  nnterhslb  der  Pro- 
jeklionwhene  »n,  beide  znr  selben  Seite  der  Zone  ae  (Mt*diarizone)  gegen  diese 
gleich  gelegen.  Denkt  man  sich  eine  Fonn,  an  der  die  beiden  ident  gleichen 
Flächen  auf  der  anderen  Seite  des  Kr>'stalles  liegen,  so  ergibt  sich  eine  solche, 
die  sich  zu  der  ursprünglichen  verhält  wie  die  linke  Hand  zur  rechten  (Enantio- 
morphie). 

Fig.  55. 


.J 


\  .1 


IV.  Eine  Fläche  wird  von  einer  nicbt  iiarallelcn.  korrelat  gleichen  begleitet. 
Au  der  Form  Fig.  IV'  sind  zwei  lia-iseitige  Flächen  gleich,  die  Ecken  folgen  an 
der  eiuen  Fläche  in  dem  einen,  an  der  anderen  P'läche  iin  enlgegengiwetztcn  Sinne 
aufeinander.  Die  beiden  Flächen  verhalten  sich  ziieinander  wie  der  (iegenstand  zum 
Spiegclbilde.  In  der  Projektion  auf  c  erscheinen  die  beiden  F^lächen  zu  twiden 
Seiten  der  Zone  ae  in  gleii-Iier  Lage. 

V,  Mit  einer  Fläche  ist  eine  zweite  korrelat  gleich  nnd  dieselben  sind  von 
gleichen  (jegenfläcben  begleitet.  In  Fig.  V  sind  zwei  korrelat  gleiche  Flächen  in 
derselben  Lage  wie  im  vorigen  Falle,  ferner  die  dazn  parallelen  gleichen  PliVhen 
angegeben.  Rie  Projektion  anf  c  verzeichnet  zwei  gleiche  Fläclien|Hile  zu  ilen  beiden 
Seiten  der  Zone  ac,  ferner  deren  tJegenflächen.  Formen,  an  denen  diese  Art  der 
Svnimetrie  ausgesprochen  erscheint,  werden  holoedrische  Formen  genannl. 

Die  nnter  IV  nnd  V  aufgezählten  Prinzipien  inler  Arten  der  Svnuneirie  haben 
das  (lemeiiisame,  dalf  sie  eine  Synunetrieiibene  mit  sich  brinp'u.  Durch  eine 
Iiierhergehörige  Form  lälll  sich  eine  Ebene  legen,  welche  lien  Krvstall  in  zwei 
Hälften  so  teilt,  dall  die  eine  zur  anderen  sich  verhält    wie   der   (iegenstamf   ziun 
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Spiegelbililc.  Es  ist  oiiie  zur  Fläc^lie  b  parallele  El)eiie.  In  den  Projektionen  liegt 
dieselbe  in  dem  Zonenkreis  ac. 

Durch  Vergleii'hung  der  drei  letzten  Prinzipien  ergibt  sieh  auch  ein  Zu- 
sammenhang, <)er  leicht  zu  bemerken  ist.  Im  Falle  IV  sind  die  beidea  korrekt 
gleichen  Flächen  gegen  den  einen  Pol  c  gleich  angeordnet,  die  Form  ist  nniiK>lar, 
während  in  HI  bei  gleicher  Zonenlago  die  Anordnung  eine  bipolare  ist,  indem  die 
eine  der  gleichen  Flächen  gegen  den  Pol  c  so  liegt  wie  die  andere  zum  (iegenpol 
von  e.  Ebenso  hängt  IV  und  V  zusammen.  Die  erstere  Anordnung  ist  unipolar, 
die  zweite  bipolar.  Das  hier  sich  ergebende  Prinzip  der  Bipolaritüt  lautet: 
Jeder  unipolaren  Anordnung  der  gleichen  Flachen  entspricht  bei  gleicher  Zonen- 
lage eine  bipolare. 

Die  Symuetrie  als  du  gleichzeitige  Auftreten  gleioher  Flächen  in  den  Kombinationen 
wnrde  echon  tod  Hau;  hervorgehoben,  die  ßeectze  der  einfachen  und  der  EUBunmeng^setsten 
Symmetrie  wurden  aber  erat  von  Heeeel  1830  erkannt. 

Die  «ier  einfMhsten  Arten  der  Symmetrie  lassen  gich  in  folgender  Weise  ableiten.  Fig.  55». 
Die  Position  einer  Flüche  p  ist  bestimmt,  nenn  die  Lage  derselben  gegen  zwei  Flächen  u  und  e 
bebannt  isL  Werden,  wie  in  beistehender  Fig.  TI,  die  Pole  der  beiden  letzteren  in  den  Orundkreis 
gelegt,  die  Zonen  ansgezogen,  ao  ergeben  sieb  in  Distanzen  von  180°  z 


i  Pole  a'  und  e"  am 


Griin<l kreise,  ferner  einer  q  auf  der  Büoksoite  des  Krystalles,  wekhe  drei  Pole  Flüchen  eniaprechen, 
die  den  erstgenannten  parallel  sind.  Die  neuen  Pole  liegen  zu  einander  ao  nie  die  uraprüngl leben, 
p  und  q  haben  korrelatc  Formen.  Werden  In  lila  wiederum  a  und  c  in  den  (irandkreis  gelegt, 
die  Zonen  ausgezogen  un8  wird  ein  Pol  p'  auf  derselben  Seite  des  Erystalles  gesucht,  der  in 
a'  und  e'  so  liegt,  wie  p  zu  a  und  c,  so  wird  dieser  gefunden,  wenn  die  Bogen  a' p'  -^  ap  und 
(f p'  -—  cp  eingesetzt  werden.  Nun  ergibt  sieh,  daß  auch  die  Zonen  a'p'  =  ap  und  & p'  =  ep. 
Wenn  durch  p  und  p',  ferner  durch  die  nicht  mit  Buchstaben  bezeichneten  Zonenschnitte  zwei 
Zonen  gelegt  werden,  so  erhält  man  die  Position  eines  Poles  6,  der  von  a,  c,  a',  e"  durchwegs 
um  !>0°  entfernt  ist.  Die  Annahine.  daß  auf  derselben  Seite  des  Krystailes  eine  mit  p  gleieha 
Pläohe  vorkojnnie,  setzt  demnach  ein  bestimmtes  Zonensystem  voraus,  in  welchem  eine  Zone  ae 
(Mediiinzonc)  vorkommt,  in  deren  Ate  ein  l'ol  h  liegt.  Die  durch  diesen  laufenden  Zonen  sind 
alle  senkrecht  zurMedianzone,  die  anderen  Zonen  sind  paarweise  gleich  (monoklinea  Zonensyslem). 
Wird  der  Erystall  um  90*  gedreht  gedacht,  so  daQ  in  der  Projektion  die  Medianzone  durch  den 
Mittelpunkt  des  Grundkreisca  gelegt  ist,  und  werden  bloß  die  Zonen  cp  und  c' p'  ausgezogen,  so 
ergibt  sich  die  Fig.  III 6.  Denkt  man  sich  bei  gleicher  Zonenlase  p  und  p'  auf  der  anderen 
(linken)  Seite  des  Krystailes,  so  erhält  man  die  Projektion  der  mit  der  vorigen  enantiomorphen 
Form.  Werden  in  Fig.  IV  dieselben  Zonen  ungenommen  und  wird  der  Bogen  eq  =  cp  eingesetit, 
HO  ist  damit  ein  Pol  q  gefunden,  der  zu  den  übrigen  Flüchen  so  liegt  wie  der  ursprüngliche  jt. 
Dieser  und  q  sind  Pole  korrelater  Flüchen,  die  Zone  ac  wird  zur  Symmetrieebcne.  Die  Be- 
dingung der  Flächengleichheit  wird  sc.hlieSlicb  auch  dadurch  erfüllL  dafl  auBer  p  und  q  auch 


Pig.  66. 


Pig.  67. 


Uie  Pole  der  tiegenflioben  9'  und  p'  eingeBetzl  werden,  Fig.  lY.  Die  vier  Fläoben  sind  lueinaader 
und  la  den  übrigen  Flächen  des  Kr^Btttlles  glcieh  gelagert.  Die  Ebene  der  Zone  a  e  ist  Sfm- 
metrieebene, 

26.  Krystallsysteme.  Niu-ii  der  (ileiehheit  der  Zonensysteme  und  Azeiisy»teme 
werden  die  Krystallformeü  in  siebeu  Abteilungen  gebracht,  welche  Krystall- 
systeme genannt  werden. 

Die  Symmetrie  spricht  sich  in  der  Art  und  Lage  der  vorhandenen  und  der 
möglichen  Zonen  ans.  Di&se  zeigen  un  den  symmetrischen  Formen  ein  besthnmtes 
Verhalten  und  manche  tlerselben  durch- 
schneideu  einander  unter  bestbnmteii  Win- 
keln. Jedem  Krystallsystem  kommt  ein  be- 
stimmt charakterisiertes  Zonensystem  imd 
ein  entsprechendes  Axensystem  zu. 

1.  Die  erste  Abteilung  umfallt  Formen, 
die  entweder  keine  gleichen  Flächen  auf- 
weisen o<ier  an  denen  jeder  Fläche  nur  die 
(jegenfläche  gleich  ist  (Prinzip  I  und  II). 
Diese  Formen  sind  aäynunetri.sch.  Dement- 
sprechend sind  alle  Zonen  ungleich.  Diese  Abteilung  wird  das  trikline  Krystall- 
system genannt.  Ein  Beispiel  gibt  der  Albitkrystall  in  Fig.  öG  mit  der  zu- 
gehörigen Projektion  Fig.  hl,  ilie  so  entworfen  ist,  dali  die  Prismenzone  TIM  in 
den  (irundkreis  lallt.  Das  Zonenwystem  ist  irregulär.  Die  drei  Axen  bilden  schiefe 
Winkel  und  sind  ungleich. 


Pig.  59. 


2.  Zur  zweiten  Abteilung  ro'hnet  Pig.  68- 

mau  jene  Formen,   denen  eine  .Median-       yr ts. 

zoae  zukommt,   d.  i.   eine  Zone,   zu   der    "iL'S-Jrfr- 
die  Qbrigüu  seukre<^ht  oder   zu  zweien 
gleich  geneigt  sind :  Monoklines  Kry- 
stallsystem (Prinzip  III.  IV.  V(. 

Als  Beispiel  dient  der  Orllioklas- 
krystall  in  Fig.  58,  dessen  Projektion 
in  Fig.  5!)  die  genannte  Kigeusclialt 
zeigt.   Zu  der  Medianzone  "Pyx  sind  die 

Zonen    VnM  und   Mox   senkrecht.     Die     lieidcn    Zonen    Tlo    und    die    beiden 
Zonen  »y«  bilden  dazu  gleich  geneigte  Paare. 

Die  ilediauzone  Ist  eine  einfache  Zone,  sie  zeigt  außer  etwa  vurkommenden 
liegenäächen  keine  Flächenwiedorliolung.  Die  drei  Aien  sind  ungleich.  Die  Richtung 
der  einen  ist  als  Axe  der  Aledianzone  gegeben.  Sie  ist  senkrecht  zu  {ieii  l>eiden 
anderen,  die  in  der  Ebene  der  Medianzone  liegen. 

3.  Zur  dritten  Abteilung  werden  solche  Formen  gezählt,  welche  drei  ungleiche, 
zueinander  senkrechte  Zonen   erkennen    lassen:    Rhombisches   Krystallsystem. 

Bin  Beispiel  hat  inun  an  dem  Harytkrystall  in  Fig.  tiO,  dessen  l'n>jektion 
in  Fig.  )il  verzeichnet  ist.  Die  Zoni'U  3fft,  ot,  dP  sind  ungleich  und  zueinander 
senkrecht.  Sie  sind  binäre  Zonen,  denn  mich  ubgesehen  von  (iegenflächen  zeigen 
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wich  in  jeder  der  drei  Zonen  FHlchi;iiw"if(liTli"liiiijfeir.  S<j  wiederliolt  «ioh  M  in  dei 
einen,  o  in  der  zweiten,  d  in  der  ciritteii  Zone. 

Die  drei  ungleichen,  ziieinnuiler  senkrwlileii  Axeii  pntsijrwhcn  den  Aien 
der  drei  fixen  Zonen. 

4.  Die  vierte  Abt«iluug  begreift  jene  JVirnieii,  die  üicli  aiiC  drei  gleiche,  ein- 

tiu-lie,  im  Wirtel  uiitiT  1 20**  gestellte  Zimen  beziehen.  In  zweiter  Linie  treten  auch  drei 

im  selben  Wirtel  zn  deü  vorigen 

'*■  '^■__  ■  senkrechte  und  eine  zu  allen  diexeii 

senkrechte  Zone  hinzu:  Triguiiale« 

Kryftallsysteni. 

Als  Beis[iiel  kann  der  in 
Fig.  Ii2  abgebildete  Oalcitkrystali 
dienen.  In  der  Projekti<m  Fig.  &. 
sind  drei  Zitnen  a/*  bemerkbar,  dit 
sich  int  Milben  Pol,  der  in  der  Mittt 
lies  (inindkreises  liegt,  sehneiden 
Wenn  von  den  gleichen  Punkten 
dieficr  Zonen  gezilhlt  wird,  sind  die  Winkel,  iinti'r  denen  sie  znsinnmentrelfen.  120° 
Diese  Zonen  sind  einfache  Zonen  und  sind  zu  den  lieiden  Seiten  des  mittleren  P<^ 
ungleich.  Zu  diesen  drei  Zonen  ist  ilie  um  KrvKttill  Iii>ri7.i>ntule  Zone  aa  senkrecht 
Wo  die  letztere  von  den  Zonen  fr  getroffen  wird,  ergeben  sieh  sechs  Poie  mftgUehei 
Flächen,  die.  mit  dem  Pol  im  Mittelpuokh 
des  ^(Trnndkreises  verbunden,  die  drei  »ekun- 
diiren    gleichen   Zonen  liefern  worden, 

Pllr  dieses  System  werden  drei  gleicht 
liurizAintale  Axen  un^>nommen,  welche  der 
Axen  ilreier  jrleiehen  Zonen  ent.sprechen,  unt 
eine  vierte  ungleiche,  zn  den  vorigen  «nk- 
rn-hle  Axe,  dei'  Ase  der  Zone  a  a  entsprechend 
.').  Die  tflnfte  Aliteilnng  umfaltl  soIcIk 
Foi-nien.  die  unf  zwei  gleiclie.  zueinander  senk- 
HK-liti'  Zonen  t'fihivn.  In  zweiter  Linie  tretei 
zwei  untereinander  gloiehe.  von  den  vorigei 
versi'hiedene  Zollen  hinzu,  die  mit  den  vorigen  einen  Wirtel  bilden  und  dei 
Winkel  derselben  liall)iei-en.  endlieh  eine  zu  nlleii  diesen  si'nkreehte  Zone:  Tetr»' 
go II a  1  es  K  ry s i  a  1 1 sy s 1 1- in. 

In  dem  lteis(iifi  des  ZiTinerzkrysiulles.  Fig.  lU.  des.sfii  ['rojt4iti«n  Pig.  65 
sind  zwei  gleiehe,  zueinander  wnkiv'ilite  Zimu'U  ms  zu  bemerken.  uulk<rden]  zwe 
gleiche  Zonen  «c.  den-n  Zi'iienkivise  die  Winkel  der  vorigen  Imibieren.  Diese  viel 
Zonen  schneiden  sieh  im  Mitt<'l|iU]ikte  <ies  liruiidki-<'iM'>.  Senkr<-cht  zu  dcnselhci 
verläuft   die  Zone  um. 

Hier  enlsj-nrlien  zwei  tileiilje  linrizimlide  Axeii  den  Axen  zweier  gleiehei 
Zonen.  <lie  drille,  nuiileivhe.  zu  den  (n'i.len  i«rii<>'n  -'-rikni-lil-'  Kryslalloxe  ist  dit 
Axe  der  Zone  am. 


Flg.  68. 
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li.  Zur  sochsteii  Alileiiuutr  werden  jene  Formou  gezälilt.  dereu  Zonciisy stein 
drei  frleichc.  binäre,  im  Wirtel  unter  60*  gestellte  Zonen  aufweist.  In  zweiter  Linie 
treten  iinch  drei  im  selbeu  Wirt«!  zu  den  vorigen  senkrechte  Zonen  liinzu.  endlifli 
eine   zn    «Uen    dieseii    senkrechte    Zone : 


Fijr.  64. 


Pig.  65. 
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Heiugoiiules  Krj-stiillsystem. 

An  dem  Beryllkrystall.  Fig.  tJlJ, 
fallen  sogleich  drei  Zonen  ap  auf  nnd  in 
der  Projektion  Fig.  t»7  ersclieint  jede  der- 
selben zn  beiden  Seiten  des  Poles  c  gleich; 
sie  sind  binäre  Zonen.  Durch  Verliindung 
der  Pole  r  mit  r  folgen  drei  andere  Zonen 
du  Winkel  dir  \origen  lialliierend  mid 
dit  am  stark-ten  inisgebildeti  Zone  aa 
Ist    zn    allm    den    vorgenuniiti  n    sei  hs 

Zonen  senkrecht  gestellt    FOr  die  hcxagonalen  Kristalle  pflegt  man  dii.s 
s*stein  anzunehmen    das  lilr  la>.  trig)nale  *s\stom  aDe:enihrt  wurde. 

7  Die  letzte  Abteilung  liegreilt  sokh 
toriiKii  deren  Zouens^steni  diidnuh  aus 
gezeuhiiet  ist  daü  mdit  nnr  suhs  gUichi 
Zonen  erster  Art  aiiltreten  die  sk  h  zu 
,  zweien  und  zu  dreien  sehneiden  sondern 
auch  noch  (bei  gleiche  zueinander  stnk 
retht(  Zonen  zweiter  Ait  hinzutreten 
Tesserales  Kr\  stallst  st Lin 

Der  Bleiglanzkr\  stall  Fig  bH  ist  ein 
hierbei  gehonges  Beispiel  Die  Fonti  ist 
tili  WOrfel  mit  abgcstum)  Itm   Fikin     ind 

kauten  Die  drti  zu  den  Idugsten  kanten  stnkrechten  in  der  Projektion  Fig.  UÖ 
mit  hr  liezeichneten  drei  Zonen  sml  lene  zwLiter  Art  iic  .sechs  (Ihrigen  jene  der 
erst  n  Art 

Die  drei  gleichen  Äxeii   sind  Fig-  68- 

senkrecht  zueinander.  Sie  ent- 
sprechen den  Äsen  der  Zonen 
zweiter  Art. 

Jedes  der  aiigeltlhrteii  Krj- 
stallsysteme  zerlUllt  in  Unterab- 
teilungen. Die  benutzten  Beispiele 
gehiireu  sämtlich  jener  Unterab- 
teilung an.  welche  die  holoedrisi-Iie 
genannt  wird. 

üin  Ableitung  Aar  Zonensysti 
wiederum  von  vin  F!»chi>n  ; 
ZnnpnRTBtem  [21],  und  iwar: 

1.  Zunikbnt  auf  ein  aolclies, 
'/.ommyatem. 


^^ifc:^ 


Fig.  69. 


reiche  den 
ileren  nicht  drei 


L  Ervstallsygteini'n   imUpreclien,   i^bt 
T  Zone  liegen.  Dipse  führen  auf  ein  Neiiii- 


dein  keine  Zonn  der  iinderen  pleieh  i 


,  Vis.  70,  Triklines 
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2.  Wird  jedoeh  angenommen,  ditß  inei  Zonen  einander  gleich  sind  und  wird  der  AofiMii; 
mit  zwei  Zonen  erster  -Vit  gemMhl,  die  aieli  lu  vieren  in  einem  Punkte  c  aofaneiden,  m  folgt 
dar&uB.  dftB  diesp  beiden  Zonen  pe  nnd  qc  zn  ävt  Zone  ae  (Medianzone)  gleiob  geneigt,  aneh 
zu  der  Zone  bc  gleich  geneigt  sind  und  es  wird  ein  munoblines  Zonen eystem.  Fig.  71.  erb&lten. 

3.  Qeht  man  in  der  Gleichstellung  der  Zonen  des  viergliedrigen  Fanktes  c  weiter,  an  kann 
man  an  das  monoklinc  Zonensjatem  anknüpfen  (Fig.  72.  in  der  einige  Zonen  weggelassen  sind) 
und  erstlich  annehmen,  daQ  nicht  bloQ  zwei,  sondern  drei  Zonen  einander  gleich  sind.  Beginnt 
man  damit,  daß  nicht  bloQ  die  Zonenstücke  tn,c^>n,c,  sondern  mit  diesen  »ach  da«  Zooen- 
Rtöck  m^e  gleich  sei,  so  folgt  nt,c  ^=  m,c  =  m,c  ==  90°.  Wenn  die  genannten  drei  ZoDenatlicke 
gleich  sind,  so  können  ue  miteinander  vertauscht  werden,  ohne  daQ  da«  Zoneneystem  geändert 
wird.    Die  Vertauaehnng  von  m^e  und  m^c  kommt  einer  Prehang   des  Zonenaystems   um   die 


Fig.  70. 


Fig.  71. 


Fig.  72. 


Fig.  73. 


Normale  von  c  gleich,  die  180°  beträgt  Wird  diese  ausgeführt,  so  bringt  dies  keine  weitere  Ver- 
änderang  hervor,  als  daQ  Jede  der  vier  Zonen  zu  beiden  Seiten  von  «  gleich,  also  binär  wird. 
Die  Bogen  ae,  bc  und  ab  messen  jetzt  90°,  wonach  sich  ein  rhombisches  Zonensystem  mit  drei 
dien,  ungleichen,  zueinander  senkrechten  Zonen  ergibt.  Fig.  73.  Der  Winkel  zwischen  ..den 
Zonen  me  wird  für  jede  Art  rhombischer  Eiystalle  ein  anderer  sein. 


Fig.  74. 


Fig.  75. 


Fig.  76. 


Fig.  77. 


4.  Wird  ferner  Hngimommen,  daB  die  Bogen  m,  c,  in,  c  und  a'e  glei<-h  seien,  so  werden 
diese  Bogen  je  90°  messen.  Denkt  man  sich  a'e  naeh  fn,c  versetzt,  so  wird  bei  der  cntsfireehenden 
Drehnng  •),£  nach  »),c  und  in,e  nach  a'e  zu  liegen  kommen.  Die  Winkel  zwischen  den  drei 
gleichen  Zonen  sind  sonach  gleich  und  betragen  120°.  Diese  drei  Zonen  sind  einfache  Zonen, 
sie  verhallen  sich  zu  beiden  Seiten  des  Poles  c  ungleich  und  dieser  ('harakter  wurde  bei  der 
Ableitung  nicht  se»ndcr(.  Im  Bilde  Flg.  74  ist  dersellie  durch  ein  stärkeres  Ausziehen  der  Hälfte 
dieser  Bogen  angedeutet.  Die  Medianzone  ae  brin^  eine  dazu  senkrechte  be  mit  sieh  und  diea 
überträgt  sieh  auf  die  beiden  übrigen  mit  ae  gleichen  Zonen.  Dies  liefert  einen  zweiten  Wirtel 
vun  Zonen,  die  Winkel  der  vorigen  halbierend,  und  es  fügt  sich  zu  allen  diesen  die  Zone  am. 
Trigonales  Zunenaj-elem,  Fig.  74. 

ö.  Die  fernere  Annahme  lautet  dabin,  diill  die  Zonenstücke  in,c;,  »t,c  und  m^c  gleich  seien. 
Dies  ergibt  nt,c  =  iWjC  =  m,c  =  90".  Duri-h  eine  Drehung,  welche  m,e  nach  i»,c  rersetzt, 
kommt  m,e  nach  m,c  zn  liegen,  folglich  beträgt  die  Drehung  und  der  Winkel,  den  die  beiden 
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ZoDen  mit  einander  bilden,  je  90^  Dabei  lagert  sich  bc  auf  ac,  was  die  Gleichheit  dieser  beiden 
Zonen  bedeutet.  Von  allen  übrigen  verschieden  bleibt  die  Zone  am,  Tetragonales  Zonensystem. 
Pig.  75. 

6.  Wenn  weiter  angenommen  wird,  daß  die  Zonenstüoke  m,  c,  m,  c  und  b  c  gleich  seien,  so 
folgt,  weil  bc  =  9(y,  daß  auch  m^c  und  tn^c  90°  messen.  Die  Drehung  von  hc  nach  m^c  versetzt 
m^c  nach  m^c  und  es  ergibt  sich  die  Gleichheit  der  Winkel  zwischen  den  drei  Zonen,  die  sich 
unter  60°  treffen.  Die  Zone  bc  bringt' die  dazu  senkrechte  ac  mit  sich,  daher  drei  gleiche  Zonen 
zweiter  Art  im  selben  Wirtel  angegeben  werden.  Die  Zone  am  ist  von  allen  vorigen  verschieden. 
Hezagonales  Zonensystem,  Fig.  76.  Der  Unterschied  gegenüber  dem  trigonalen  beruht  darin,  daß 
in  dem  hexagonalen  die  gleichen  Zonen  ifi|C,  m^c^  bc  zu  beiden  Seiten  des  Poles  c  gleich,  dem- 
nach binäre  Zonen  sind. 

7.  Die  Annahmen  fernerer  Gleichheiten  unter  den  neun  Zonen  liefern  keinen  neuen  Fall 
bis  auf  eine,  die  sich  auf  die  dreigliedrigen  Durchschnitte  der  Zonen  erster  Art  bezieht.  Geht 
man  von  einem  monoklinen  Zonensystem  aus,  Fig.  71,  und  nimmt  an,  daß  die  drei  Zonen  a'p, 
bp  und  cp  gleich  seien,  so  erhält  man,  weil  bc  =  90°,  das  Resultat:  a*c  =  bc  =  a'b  =  90°,  ferner 
wenn  jetzt  die  gleichen  zuletzt  genannten  Zonen  vertauscht  gedacht  werden,  was  Drehungen  um  90^' 
entspricht,  die  Gleichheit  aller  dreigliedrigen  Punkte,  also  die  Gleichheit  aller  sechs  Zonen  der 
ersten  Art  Dies  führt  auf  das  tesserale  Zonensystem,  Fig.  77.  Hier  sind  die  Bogen,  welche  die 
dreigliedrigen  und  viergliedrigen  Punkte  zunächst  verbinden,  stärker  angelegt. 

Da  keine  anderen  Fälle  von  Gleichheit  in  dem  Neun-Zonensystem  möglieh  sind,  so  be- 
schränkt sich  die  Zahl  der  Erystallsysteme  auf  sieben.  Früher,  als  die  Ableitung  noch  nicht 
vqllkommen  konsequent  durchgeführt  war,  pflegte  man  sechs  Systeme  anzunehmen,  indem  das 
trigonale  als  eine  Abteilung  des  hexagonalen  betrachtet  wurde. 

Über  die  Erystallsysteme  s.  Groth,  Physikalische  Krystallographie,  3.  Aufl.,  S.  324.  Die 
vorstehende  Ableitung  wurde  von  dem  Autor  in  der  Zeitschr.  f.  Krystallographie,  Bd.  39,  gegeben. 

27.  Krystallklassen.  Die  Krystnllsysteme  geben  sieben  (Tattuugen  der  Sym- 
metrie an,  (leren  jede  zwei  oder  mehrere  Arten  umfaßt,  so  dall  im  ganzen  1)2  Arten 
unterschieden  werden,  die  Krystallklassen  genannt  werden.  Jede  derselben  stelh 
eine  besondere  Stufe  der  Symmetrie  innerhalb  jedes  der  Krystallsysteme  dar. 
Den  Anfang  machen  die  fünf  einfachsten  Arten  der  Symmetrie.  Zwei  derselben 
bilden  das  trikline.  drei  das  monokline  Krystallsystem,  zusanunen  fünf  Stufen.  Das 
rhombische  System  zählt  drei  Klassen  oder  Stufen.  In  den  folgenden  Systemen 
tritt  eine  zusammengesetzte  Symmetrie  auf,  indem  sich  die  Erscheinungen  der  ein- 
fachen infolge  der  Gleichheit  von  Z(men  wiederholen. 

Im  trigonalen  Systeme,  das  drei  gleiche  einfache  Zonen  aufweist,  wird  ein 
Flächenpol,  der  außerhalb  der  fixen  Zonen  angenoumien  wird,  dreimal  auftreten 
und  es  gilt  jetzt  das  Prinzip  I  bezüglich  jeder  der  drei  Zonen.  (Erste  Stufe.) 
S.  Fig.  78.  Wird  zu  jedem  dieser  Pole  auch  der  (Tegenj)ol  angenommen,  so  gilt 
<las  Prinzip  II  für  jede  der  drei  Zonen.  (Zweite  Stufe. )  Werden  bezüglich  derselben 
je  zwei  Flächen  gemäß  dem  Prinzip  III  angenommen,  so  ergibt  sich  die  Stute 
trigonal  III.  Durch  die  Annahme  je  zweier  korrekt  gleicher  Flächen  bezüglich 
jeder  der  drei  Zonen  wird  die  Stufe  trigonal  IV  erhalten  und  durch  Zufügen  der 
(xegenflächen  die  Stufe  trigonal  V.  So  erhält  man  für  das  trigonale  System  fünf 
Kla.ssen  oder  Stufen  der  SyTumetrie. 

Im  tetragonalen  Systeme,  dem  je  zwei  gleiche  binäre  Zonen  zukommen,  wird 
ein  Fl&chenpol,  der  außerhalb  der  fixen  Zonen  angenommen  wird,  viermal  auftreten 
und  es  gilt  jetzt  das  Prinzip  I  bezüglich  der  gleichen  Stellen  in  dem  Zonensystenn» : 


Stilfe  I.  Die  Aniiuhim'  cIpf  fieffontliiclieii  zu  Jeder  der  vi>rKe(laohteii  Fläclien  ftlhrt 
auf  die   zweite   Stufe   nach   Prinzip  II   und   in  analogc-r  Weise  werden  Aw  Stofen 


TrikUn- 
Monohlin 


h'ie.  78. 
Sicht  dpr  Rrj-Btallklfts»! 
Trigoiifil  T^b-agonal 


irlni^'iiiijil  ill.  IV  und  V  !il>;reli'ii<-t.  Diesni  in>r<'n  sich  iiIht  )iier  iKN-ti  zwei  Klüsen 
7.U.  Auf  diis  urstc  Schfimi,  iliis  vier  um  den  l'ot  c  rcfrt'liiiilllifr  verteilte  Pole  uttagt. 
Null  sir-h   niiinlifh  dtis  i>riii/.i|>  di>r  ItiiHiIiiritiit  :iiiweiiil«'n.  incU'iii  statt  jeder  zweiten 
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Fläche  deren  Gegeufläche  aiigeuommeu  wird.  Dies  ergibt  die  Zwischenstufe  la. 
Ferner  wird  bei  dessen  Anwendung  auf  das  Schema  unter  IV,  das  acht  um  den 
Pol  c  gruppierte  Pole  darbietet,  die  Stufe  IV a  erhalten. 

Im  hexagonalen  Systeme  ist  die  Ableitung  ganz  konform  der  vorigen  und 
es  ergeben  sich  auch  hier  im  ganzen  sieben  Klassen  oder  Stufen. 

Im  tesseralen  Systeme,  dem  sechs  gleiche  binäre  Zonen  zukommen,  werden 
im  einfachsten  Falle  zwölf  gleiche  Flächen  eintreten  und  man  erhält  durch  die 
ferneren  Ableitungen  noch  vier,  im  ganzen  fünf  Klassen. 

Im  rhombischen  Systeme  ist  keine  der  drei  fixen  binären  Zonen  der  anden'u 
gleich.  Hier  würde  man  durch  Anwendung  des  Prinzipes  I  ein  Schema  wie 
monoklin  HI  erhalten,  zugleich  mit  drei  rechtwinkeligen  Zonen,  was  ein  Wider- 
spruch ist,  weshalb  die  Stufe  rhombisch  I  wegfällt.  Gleiches  gilt  von  der  An- 
wendung des  Prinzipes  II,  die  auf  ein  Schema  wie  monoklin  V  leitet,  das  aber 
mit  drei  im  rechten  Winkel  gestellten  Zonen  verbunden  wäre.  Demnach  sind  im 
rhombischen  Systeme  nur  die  Prinzipe  in,  IV  und  V  in  bezug  auf  eine  fixe  binäre 
Zone  anwendbar,  was  zu  den  Stufen  rhombisch  HI,  IV  und  V  leitet. 

Die  aus  dem  gleichen  Prinzipe  abgeleiteten  Klassen  weisen  immer  auf  den 
gleichen  Ursprung  hin.  Alle  dem  Prinzip  I  folgenden  Fonuen  haben  unsynnnetrische 
Flächen,  die  von  den  allenfalls  auftretenden  Gegenflächen  verschieden  sind.  Die 
den  Flächen  entsprechenden  Normalen  sind  einseitig,  sind  polar.  Die  nach  II  a)»- 
geleiteten  Formen  sind  parallel  flächig  ohne  Symmetrieebenen,  bloß  im  tesseralen 
Systeme  treten  solche  ein.  Die  nach  III  abgeleiteten  Formen  haben  keine  Syumietrie- 
ebene,  zeigen  die  Erscheinung  der  hemitropen  Flächenanordnung  und  Enantio- 
morphie.  Die  dem  Prinzip  IV  entsprechenden  Formen  zeigen  ein  polares  Verhalten 
und  weisen  Synunetrieebenen  auf.  Die  nach  V  abgeleiteten  Formen  sind  pai-allel- 
fläehig  und  bieten  die  hck'hste  Anzahl  von  Symmetrieebenen  dar. 

Die  Zahl  der  Synunetrieebenen  beträgt  hn 
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Während  das  Parametergesetz  in  anderer  Form  schon  von  Hauy  erkannt  war,  das  Zonen- 
geseU  durch  Neamann  entwickelt  wurde,  erfuhr  die  Symmetrie  lange  Zeit  hindurch  eine  bloß 
deskriptive  Behandlung.  T)ie  Erystallsysteme  und  deren  Abteilungen  wurden  aus  den  Be- 
obachtungen der  Krystalle  sehr  unvollständig  abgeleitet  Hessel  gab  1830  zuerst  eine  geometrische 
Ableitung  der  32  Klassen  (s.  Ostwalds  Klassiker,  Nr.  88,  89),  jedoch  in  einer  schwer  ver- 
ständlichen Darstellung,  die  keine  Leser  fand.  Auch  die  von  Bravais  1849  und  von  Gadolin 
1867  veröffentlichten  Abhandlungen  über  die  Lehre  von  der  Symmetrie  (Ostwalds  Kl.  17  und  75) 
wurden  wenig  beachtet,  bis  die  von  mehreren  Seiten,  von  Curie,  Minnigerode,  Fedorow, 
Schönfliess,  Sohncke  (s.  Zeitsohr.  f.  Kryst.,  Bd.  18,  8.486)  und  nach  verschiedenen  Methoden 
gegebene  Fonnalierung  der  Symmetriegesetze  die  Aufmerksamkeit  auf  dieses  Gebiet  lenkte,  wozu 
die  Lehrbücher  von  v.  Lang,  Lieb-isch,  v.  Groth  wesentlich   beitrugen.   Durch  die  Aufnahme 


diewr  Gesetze  in  ihren  Äppant  ist  die  KryeUUograpbie  zn  einer  Umgestaltung  hu  Anordnung, 
Nomenklatur  nnd  SymiialiBierung  der  Formen  genötigt. 

28.  Hemlmorphle.  Die  Ableitung  der  Formen  {rin^  l'rOher  vim  den  höchsten 
Hyinmotriegruden,  von  den  hoinedriitcheu  Klassen  aus  nnd  gelangte  durch  ein 
regelmäliiges  Weglassen  von  Syinmetrieebenen  und  von  Flächen  zu  den  aoderen 
Klassen  desselben  Krystullsystems. 

In  Jenen  Systemen,  die  eine  von  den  Qbrig'ei)  verschiedene  Krystallaie  auf- 
weisen, lälit  sich  aus  der  holoedrischen  einfa^'hen  Form  eine  neue  ableiten  durch 
die  Annahme,  dalt  die  beiden  Bichtnngen  jener  Ase  sich  ungleich  verhalten,  die 
Axe  polar  sei.  Demnach  erschien  die  abgeleitete  Form  bisweilen  wie  die  Hälfte 
der  holoedrischen  und  die  EnscheinuDg  wurde  als  Hemimorphie  bezeichnet. 


Fig.  79. 


Fig.  80. 


Von  der  hexugunalen  Pyramide  in  Fig.  79  leitet  sich  die  hemimorphe  Gestalt 
in  Fig.  80  ab.  die  an  dem  einen  Ende  der  Vertikalaie  Pyramidenflächen,  an  dem 
anderen  eine  Endfläche  zeigt.  Von  den  zwölf  Flächen  der  Pyrainirte  sind  nur  sechs 
vorhanden,  von  dem  EndfliUilienjiaar  mir  die  eine  Fläche. 

Der  trigonalc  Turmalinkrystall  in  Fig.  81  zeigt  die  hemimorphe  Bildung 
deutlich  ausgeprägt,  ebenso  der  rhombische  Calaminkrystall  in  Fig.  82.  Diese  Art 
iler  Ableitung  tttlirt  im  nionoklinen,  rhombischen,  trigunalen,  tetragonalen  und 
heiagonulen  Systeme  von  der  Stufe  V  auf  die  8tnfe  IV, 

29.  Nemiedrle,  Tetartoedrie.  Von  den  einfachen  Formen  der  holoedrischen 
Klassen  wurden  ferner  neue  abgeleitet,  indem  von  den  gleichen  Flächen  der  holoedri- 
schen Fonii  Itiüli  die  abwechselnden  als  gleich  angenommen  wurden.  Nach  dieser 
Annalmie  sind  die  zwischenliegenden  Flächen  entweder  nicht  vorhanden  oder  den 
vorigen  physikalisch  ungleich.  Die  crlialteneu  neuen  Formen  hüben  bloß  halb  so 
viele  Flächen  wie  die  ursi^rünglichen.  Das  Verhältnis  dieser  Fonnen  zu  den 
holoedrischen  wird  uls  Hemiedrie  bezeichnet. 

Als  BciBpiel  mag  die  Ableitung  aus  dem  Oktaeder  Fig.  83  dienen.  Werden 
von  den  acht  Flächen  dieser  holoedrischen  Form  bloß  die  abwechselnden  als  vor- 
handen angenommen,  so  gelangt  man  zu  einem  Tetraeder  als  hcmiedrischer  Form 
in  zwei  korrelaten  Stellungen.  Pig.  84.  85.  Der  Blendekrystall  in  Fig.  8t)  zeigt 
die  Hcnüedrie  in  anderer  Weise.  in<lem  die  Form  zwar  geometrisch  dem  Oktaeder 
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gleicht,  von  den  begrenzend«^!)  Flächen  aber  nur  die  abwechselnden  gleiche  Be- 
»chaftenheil  zeigen.  Die  Form  ist  sonach  keine  einfache,  sondern  eine  Kombination 
zweier  Telraeder.  die,  wenn  sie  für  sich  gedacht  werden,  korrelate  Stellungen  dar- 
bieten. Durch  die  Ableitung  mittels  der  Hemiedrie  gelangt  man  von  der  Stufe  V 
der  KrTstallsj-.steine  zu  den  Stufen  III  und  II.    Im  tes.seralen  Systeme  wurde  anch 


Pig.  88.  Fig.  84.  Fig.  85. 


die  Stnfe  IV  (hinrh  Hemiedrie  abgeleitet,  ferner  Im  tetnigonalen  nnd  hexagonalen 
Svsteine  die  Stufe  IVa. 

Aas  den  hemiedrischen  F<)nHen  von  mehr  als  vier  gleichen  Flüchen  wurden 
durch  eine  neuerliche  Ableitimg  nach  dem  Grundsatze  der  Hemiedrie  neue  Forme» 
erhalten,  die  nur  den  vierten  Teil  jener  Flächen  darbieten,  welche  dem  holoedrischen 
eigen  sind.  Das  Verhältnis  dieser  Formen  zu  den  holoedrischen  wird  als  Tetartoedrie 
bezeichnet.  Demnach  wurden  die  Formen,  welche  den  Stufen  I  des  trigonalen, 
teiragonalen.  heiagonalen  und  tesseralen  Systemes  zugehrtren,  tetartoedrische  Formen 
genannt. 

Xach  dieser  Methode  der  Ableitung  der  Klassen  oder  Stuten  richtete  sieh 
autfh  die  Nomenklatur  derselben  und  die  (Jestalt  der  entsjirechenden  Symbole.  Die 
einzelnen  Stufen  der  Krystallsysteme  wurden  demnach  heniimor|ihe,  hemiedrische 
und  tetiuloedrische  genannt  nnd  zur  l'nterseheidung  der  Sjiiibole  dieser  Stufen 
von  jenen  der  holoedrischen  erhielten  die  Symbole  der  hemiedrischen  und  der 
tetartoedrischen  Abteilungen  bestimmte  Anhängsel.  So  z.  B.  setzte  Miller  vor 
das  Symbol  des  Tetraalers  OH)  ein  x.  weil  diese  Form  als  eine  geneigtflächig- 
hemiedrisrhe  (klinoedrische)  aufgefaltt  wurde.    Naumann,    der    das  Oktaeder  mit 

Ü  bezeichnete,  schrieb  das  Symbol  des  Tetraedei-s  —  und  so  wurden  auch  die  Sym- 

lioie  der  Obrigen  tetraedrischen  Formen,  die  von  den  holoedrischen  geometrisch 
verschieden  sind,  mit  diesen  Anhängseln  versehen.  Bei  den  tetartoedrisehen  Formen 
.setzte  Miller  dem  Symbol  zwei  Zeichen,  z,  B.  x  Jt  vor,  Naumann  schrieb  das 
Symbol  mit  dem  Nenner  4  u.  s.  w. 

Da  jedoch  bei  der  Besi-hreibung  der  Krystallformen  das  Symmetriegesetz  durch 
Angalte  des  Krystallsystems  und  der  Stufe  vollständig  angegeben  erscheint,  so 
werden  im  folgenden  diese  Anhängsel  als  QberStlssig  wegge]a.s.sen.  Zur  Anknüpfung 
an  die  frühere  Nomenklatur  sind  in  der  Anffllirung  der  einzelnen  Stufen  auch  die 
älteren  Namen  mitbenutzt,  (iroth  hat  jeder  Kla-sse  einen  besonderen  Namen  ge- 
geben. Diese  Bezeichnungen  sind  den  älteren  beigefügt. 
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30.  Einfache  Formen.  In  jeder  Krystallklasse  unterscheidet  man  in  geo- 
metrischer Beziehung  sieben  Arten  einfacher  Formen,  entsprechend  den  sieben 
Flächentypen  [17]. 

Werden  in  einem  Krystall  des  triklinen  Systemes  unter  den  möglichen  Kanten- 
richtungen drei  t'ur  die  Krystallaien  ausgewählt,  so  sind  damit  wiliktlrlich  drei 
Zonen  bevorzugt,  welche  in  der  stereographischen  Projektion,  Fig.  87,  acht  sphärische 
Dreiecke»  liefern.  In  den  Schnittpunkten  der  drei  Zonen  hegen  (1)  die  Pole  der 
Endfläche  0()1,  (2)  der  Längsfläche  010,  (3)  der  Querfläche  1(X),  zwischen  diesen 
(4)  die  Pole  der  Längsprismafläche  Okl,    (ö)  der  Querprismafläclie  hOL   (i>)  der 


Fig.  87. 


Fig.  88. 


Fig.  89. 


Fig.  90. 


Fig.  91. 


aufrechten  Prismafläche  hkO  und  außerhalb  dieser  drei  Zonen  (7)  die  Pyramiden- 
fläche AJ;^  In  diesem  Systeme  ist  die  Unterscheidung  der  einfachen  Formen  eine 
willktirliche  und  dient  bloß  der  Bezeichnung  der  Flächen  gemäß  dem  Parameter- 
gesetze. 

An  den  Krystallen  des  monoklinen  Systems  herrscht  ihe  Medianzone,  womit 
die  Eichtung  einer  Krystallaxe    imd    die  Lage    der  Längsfläche  6  =  010  gegeben 

sind,  während  die  beiden  anderen  Aien 
aus  den  in  dieser  Fläche  liegenden  Kanten 
g(jwählt  werden.  Die  Unterscheidung  und 
Bezeichnung  der  sieben  einfachen  Formen, 
Fig  SS,  entspricht  ji»ner  in  dem  vorigen 
Systeme. 

Im  rhombischen  Systeme  geben  die 
drei  tixen  Zonen  drei  zueinander  senk- 
rechte Axen  an,  wonach  die  drei  Flächen- 
paare (l),  (2),  (3)  eine  vorausbestimmte 
Lage  haben,  Fig.  89.  Auch  hier  bleiben  die  einfachen  Formen  so  benannt,  wie 
im  vorigen  Falle. 

Für  die  folgenden  Krystallsystemo  gibt  die  Projektion  des  entsprechenden 
fixen  Zonensystems  eine  Wiederholung  von  sjihärischen  Dreiecken  an.  In  jedem 
solchen  Dreieck  unterscheidet  man  wiederum  sieben  verschiedene  Lagen  der  Flächen, 
entsprechend  den  sieben  einfachen  Formen,  so  in  der  Projektion  eines  tetragonalen 
Krystalles,  Fig.  90.  Die  Punkte  (n  =  ()01,  (2)=  HO,  (3)  =  100  sind  wiederimi 
drei  Pole  invariabler  Lage,  die  übrigen  haben  veränderliche  Indices  (4)  =  hhl, 
{b)-=hOl,  ({))=hl-(h  {l)  =  hkl. 
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Ein  anderes  Beispiel  gibt  die  Projektion  der  fixen  Zonen  des  tesseralen 
Krystallsystems  in  Fig.  91.  Hier  erseheinen  48  gleiche  sphärische  Dreiecke.  Die 
Punkte  (1)  =  100,  (2)  =  110,  (3)  =  111  sind  auch  wieder  Pole  invariabler  Lage, 
die  anderen  sind  variabel,  (4)  =  hk0,  {b)  =  hkk,  (6)  =  hhk,  (T)  =  hkL 

Wieviele  Flächen  miteinander  eine  einfache  Form  bilden,  ergibt  sich  aus 
dem  Zonenschema  jeder  Klasse  [27],  aus  dem  zu  erkennen  ist,  welche  Orte  ein- 
ander gleich  sind,  also  gleichzeitig  mit  Flächenpolen  besetzt  sein  mtissen. 

Im  triklinen  und  monoklinen  Systeme  sind  alle  einfachen  Formen  offene 
Formen.  Erst  mit  dem  rhombischen  Systeme  beginnen  auch  geschlossene  Formen 
aufzutreten  und  im  tesseralen  Systeme  sind  alle  einfachen  Formen  geschlossene. 

31.  Flächensymmetrie.  Wenn  die  Flächen  sowohl  ihrer  Form  nach  als 
auch  beztiglich  der  Gleichheit  der  dieselben  begrenzenden  Kanten  klassifiziert 
werden,  so  ergeben  sich  mehrere  Arten  derselben. 
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1.  Viele  Flächen  sind  asymmetrisch,  da  sie  ungleichseitige  Dreiecke,  un- 
regelmäßige Vier-  oder  Vielecke  oder  auch  Rhomboide  und  Rechtecke  darstellen, 
deren  Seiten  ungleichartig  sind,  weil  sie  ungleichen  Kanten  angehören.  Solche 
Flächen  sind  in  Fig.  92  unter  a  verzeichnet.  Trikline  Krystalle  zeigen  durchwegs 
ilerlei  Flächen. 

2.  An  anderen  Flächen  ist  eine  Symmetrie  zu  beiden  Seiten  einer  Geraden 
zu  bemerken,  zu  welcher  die  Begrenzungen  der  Fläche  beiderseits  spiegelbildlich 
gleiche  Lage  besitzen.  Flächen,  die  von  einer  einzigen  Symmetrieebene  senkrecht 
getroflfen  werden,  zeigen  diesen  Grad  der  Symmetrie,  sind  monosymmetrisch, 
wie  die  beistehenden  Figuren  unter  6.  Ein  Beispiel  ist  die  Fläche  P  in  Fig.  58 
auf  S.  39. 

3.  Manche  Flächen  sind  disymmetrisch,  weil  sie  eine  Teilung  durch  zwei 
S)Tnmetriegerade  zulassen,  wie  die  beistehenden  Figuren  unter  c.  Solche  Flächen 
werden  von  zwei  Symmetrieebenen  senkrecht  getroflfen,  wie  die  Fläche  k  in  Fig.  60 
auf  S.  40  oder  die  Flächen  a  und  m  in  Fig.  64  auf  S.  41. 

4.  Trisymmetrische  Flächen  wie  in  Fig.  d  gestatten  die  Teilung  durch 
drei  Symmetriegerade.    Eine  Fläche,   die  von  drei  Symmetrieebenen  senkrecht  ge- 

Tiehermftk,  Mineralogie.  6.  Auflage.  4 
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troflfen  wird,    ist  trisymmetrisch,    wie  jede  Fläche  des  Oktaeders,  Fig.   83,    des 
Tetraeders,  Fig.  84,  85  auf  S.  47. 

5.  Tetrasymmetrisehe  Flächen  wie  in  Fig.  e  finden  sich  an  tetragonalen 
und  tesseralen  Krystallen,  wofür  die  großen  Flächen  in  Fig.  68  auf  S.  41  ein 
Beispiel  sind. 

6.  Hexasymmetrische  Flächen  wie  in  Fig.  f  werden  an  holoedrisch- 
heiagonalen  Krystallen  beobachtet,  wie  an  dem  Krystall  in  Fig.  66  auf  S.  41 
die   Endflächen  c. 

Andere  Arten  der  Flächensymmetrie  lassen  sich  so  ermitteln,  daß  von  dem 
Mittelpunkte  der  Fläche  Strahlen  senkrecht  gegen  die  gleichen  Seiten  ge- 
richtet werden. 

a)  Flächen,  welche  bei  diesem  Verfahren  je  zwei  um  180®  divergierende 
Strahlen  liefern,  werden  als  dimetrische  bezeichnet.  Ein  Bhomboid,  dessen 
parallele  Seiten  gleichen  Kanten  angehören,  ist  von  dieser  Art.  Siehe  Fig.  g.  An 
Krystallen  der  Symmetriestufe  lU  sind  solche  Flächen  häufig. 

h)  Flächen,  welche  je  drei  um  120®  divergierende  Strahlen  ergeben,  sind 
trimetrisch,  wie  Fig.  A.  Sie  kommen  als  Endflächen  an  trigonalen  und  in  der 
Lage  der  Oktaederflächen  an  tesseralen  Krystallen  vor. 

c)  Flächen,  die  je  vier  um  90®  verschieden  liegende  Strahlen  geben,  wie  in 
Fig.  i,  sind  tetrametrisch.  Als  Endflächen  tetragonaler  Krystalle,  auch  an  tesse- 
ralen in  der  Lage  von  WOrfelflächen. 

d)  Zuweilen  werden  Flächen  gefunden,  die  je  sechs  um  60®  divergierende 
Strahlen  liefern:  hexametrische  Flächen,  wie  Fig.  k.  Als  Endflächen  hexa- 
gonaler  Krystalle. 

Aus  dieser  Aufzählung  ist  zu  entnehmen,  daß  die  Symmetrie  der  Flächen 
in  den  Fällen  2.  bis  6.  durch  die  Zahl  der  dazu  senkrechten  Symmetrieebenen 
bestimmt  ist.  Im  übrigen  folgt  dieselbe  aus  der  Lage  des  Poles  der  fraglichen 
Fläche  in  dem  Schema  der  Symmetrie  jener  Krystallklasse,  welcher  der  Krystall 
angehört,  Seite  44.  Wird  jener  Pol  durch  Zonenkreise  mit  den  dort  angegebenen 
benachbarten  Flächenpolen  verbunden  gedacht,  so  ergibt  sich  ein  Bild  der  Sym- 
metrie jener  Fläche,  weil  jeder  gleichen  Zone  ein  Strahl  entspricht. 

32.  Krystallmolekel.^)  Die  Gesetzmäßigkeit  der  Form  und  der  Zusammen- 
hang mit  physikalischen  Eigenschaften,  wie  er  schon  bei  der  Spaltbarkeit  zutage 
tritt,  weisen  auf  bestimmte  Orientierungen  im  Innern  des  Krystalles  hin,  die  sich 
jedoch  der  direkten  Wahrnehmung  entziehen.  Es  hat  aber  nicht  an  Versuchen  ge- 
fehlt, mit  Hilfe  plausibler  Annahmen  ein  Bild  des  inneren  Gefüges  zu  liefern  und 
daraus  die  Gesetzmäßigkeit  der  Form  abzuleiten. 

Hauy  hat  sogleich  bei  der  Auffindung  des  Parametergesetzes  eine  Hypothese 
aufgestellt,  welche  jenes  Gesetz  als  eine  Folge  des  regelmäßigen  Baues  erscheinen 

^)  Molecula,  kleine  Masse,  Massenteilchen.  Ich  stimme  mit  L.  Meyer  überein,  welcher 
vorzieht,  das  Wort  aus  der  Ursprache  zu  nehmen  und  Molekel  zu  schreiben,  anstatt,  wie  es  öfter 
geschieht,  das  französisierte  Wort  Molekül  zu  gebrauchen.  (L.  Meyer,  Die  modernen  Theorien 
der  Chemie.) 
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läßt.  Nacli  dieser  bestehen  die  Krystalle  buk  geformten,  untereinander  gleichen 
Partikel (rhen.  die  sich  wie  Ziegel  eines  Mauerwerkes  regelmäßig  zusammenfügen.  Denld 
man  sich  die  Krj'staüe  in  der  angegebenen  Weise  ans  vielen  ungemein  kleinen 
gleichen  Körperohen  schichtarfig  gebaut,  so  leitet  sich  daraus  die  Erscheinung 
ab,  dal)  die  Krystallo  mit  ebenen  Flächen  und  bestimmten  Winkeln  entstehen  und 
daß  die  Lage  der  Flächen  durchwegs  dem  Parametergesetze  folgt. 

Ein  einfaches  Beispiet  gibt  der  Bleiglanz.  Dieses  Mineral  krystallisiert  häufig 
in  Worfeln.  Nach  dem  erwähnten  Gesetze  sind  aber  auch  OktaeJer  unri  Rbomben- 
do«1ekaeder  möglich  und  in  der  Tat  kommen  die  Flächen  dieser  Formen  an 
manchen  Bleiglanzkrystallen  vor.  Da  nun  der  Bleiglanz  nach  den  Wflrfelflächen 
spaltbar  ist,  folglieh  jeder  Bleiglanzwftrfel  in  ungemein  viele  wflrfel förmige  Partikel 
zerteilt  werden  kann,  so 

nahm    Hauy    an,    daß  Fig.  93.  Fig.  94.  Pig.  95. 

alle  Bleiglanzkrystalle 
aus  ungemein  kleinen 
Würfeln  aufgebaut 

seien,  also  die  Formen 
des  Würfels,  des  Okta- 
eders und  Khombendo- 
dekaeders  in  der  Weise, 
wie  in  den  Fig.  9.'!. 
94,  95. 

Da     die     wflrfei- 
tormigen  Partikelchen   von   einer  unangebbar  geringen  Grölie  .sind,  so  werden  die 
Flächen,    welche   in  dieser  Zeichnung   rauh   oder  treppenartig  dargestellt  sind,  in 
der  Tat  doch  glatt  und  eben  erscheinen. 

Wenn  man  in  dem  vorliegenden  Falle  annimmt,  daß  zuerst  aus  den  gleichen 
Partikelchen  ein  Wflrfel,  wie  in  Fig  93,  gebildet  wird,  und  daß  sich  an  den- 
selben fentere  solche  Partikelchen  anlegen,  um  das  Ehombendodekaeder,  Fig.  95, 
zu  bilden,  so  ist  leicht  zu  erkennen,  daß  beim  Wachsen  des  Kry.-^talls  sich  zu- 
nächst auf  jeder  Wtlrfelfläche  eine  Schichte  absetzen  muß,  welche  an  allen  vier 
Seiten  der  Fläche  um  ein  Partikelchen  weniger  enthält  als  diese.  Diese  nächste 
Schichte  enthält  wieder  jederseits  ein  Partikelchen  weniger  als  die  vorige  u.  s.  f., 
wonach  sich  auf  der  froheren  Würfelfläche  von  den  Kanten  her  eine  vierflächige 
Pyramide  aufbaut,  deren  Hfthe  halb  so  groß  ist  als  die  Höhe  des  früher  gedachten 
Würfels. 

Die  Abnahme  der  Schichten  in  Breite  und  Länge,  die  bei  der  Bildung  jener 
Formen  platzgreift,  welche  andere  Flächen  als  die  Grundfonn  haben,  nannte 
Hauy  die  Dekreszenz.  Bei  der  Bildung  des  Oktaeders  erfolgt  die  Dekrcszenz 
an  den  Ecken,  indem  jede  Schicht  daselbst  um  eine  Reihe  von  Parlikolchen 
weniger  ansetzt  als  die  vorige.  Die  Dekreszenz  kann  sowohl  an  den  Kanten  als 
den  Ecken  eine,  zwei,  drei,  vier  etc.  Reihen  von  Partiketehen  betragen  oder  ab- 
wecfaselnd  zwei  und  drei,  zwei  und  fünf  u.  s.  w.  Diese  Zahlen  sind  gerade  so  wie 
die  Koeffizienten  m,  n,  p  immer  rationale  Zahlen  [16]. 
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Damit  sollte  eine  Erklärung  der  Konstanz  der  Flik-henwinkel  und  des  Para- 
raetergesefzes  gegeben  sein,  doch  sind  beide  Gesetze  schon  in  der  Annahme  gleicher 
Partikel  von  bestimmter  Fomi  und  in  der  Annahme  der  gleichförmigen  Anordnung 
fnthalten.  Die  meist  symmetrische  Fonn  wurde  den  Partikeln  von  vornherein  zu- 
geschi'ieben. 

Die  Vorstellung  von  der  Bildung  der  Krystalle  aus  geformten  Partikeln, 
welche  sich  ohne  Zwischeniitum  berdhren  und  den  Krjstall  wie  ein  Mauerwerk 
erscheinen  tapsen,  wurde  wiederum  aufgegeben,  als  es  sich  zeigte,  daß  sie  nicht 
konsequent  durchführbar  sei,  und  dalt  sie  mit  anderen  Erscheinungeu  sieh  nicht 
gut  vereinigen  lasse.  Die  Leliren  der  Physik  erfordern  Itlr  jedes  Körperteilehen 
einen  Raum,  in  welchem  es  jene  Schwingungen  uusfQbrt,  die  uns  als  Lieht, 
Wärme  u.  s,  w,  erscheinen,  das  Verschlucken  von  (laseii  durch  Krystalle  setzt 
gleichfalls  Zwischenräume  voraus,  die  Erscheinungen  der  Elastizität  gleichfalls 
u,  s.  f.  Demnach  ist  es  notwendig,  die  Ktystallteilchen  ohne  gegenseitige  Berahrung 
zu  denken. 

Demgernäli  betrachtete  man  jeden  Krystall  zusammengefügt  aus  Köriierchen, 
welche  einander  nicht  berühren,  sondern  frei  schweben,  welche  aber  im  übrigen 
so  angeordnet  sind,  wie  die  vorhin  gedachten  geformten  Partikelchen.  Die  .-^hwe- 
benden  Körperchen  sind  demnach  so  gegeneinander  gestellt,  dali  in  dei-selben 
Richtung  im  Krystall  jedes  Körperchen  von  dem  folgenden  so  weit  entfernt  ist, 
wie  dieses  von  dem  dritten,  wie  das  itiitte  von  flem  vierten  u.  s.  f.  Solche  Kör- 
perchen werden  Krystallmolekelu  genannt. 

Den  Krystailmolekelii  wurde  keine  iiestimmte  (iestalt  zugeschrieben,  denn 
ihre  Form  hatte  Jetzt  keine  Bedeutung.  Wenn  -sie  tluher  in  der  Zeichnung  als 
Kügelehen  oder  Punkte  dargestellt  wurden,  so  sollte  dies  nm-  dazu  dienen,  den  Ort 
jeder  Molekel  anzugeben,  ohne  aber  die  Beschaffenheit  derselben  auszudrücken. 

Die  Vorstellung  von  dem  Aufbau  der  Krystalle  aus  Molekeln  ist  namentlich 
von  Bravais  und  von  Frunkenheim  ausgebildet  worden,  welche  beide  die  liesetz- 
mäDigkeiten,  welche  dai-uus  folgen,  in  ein  System  gebracht  haben. 

Um  von  der  früheren  Hauy  sehen  Vorstellung   auf  die 
Fig.  96.  spittei«  überzugehen,  denkt   man   sich  in  fleu   Mittelpunkt 

jeder   geformten   Partikel    eme   Molekel   und   laut   alle   Be- 
grenzungen    der    Partikel    weg.     Man    hat    sodann    einen 
regelmäliigen  Bau.   der  aus   schwelenden  Molekeln  besteht. 
Jede   dei-selben    hat   die  Eigenschaft,    benachbarte   Teilehen 
anzuziehen   und  in  bestimmten  Richtungen  und  bestimmten 
Entfernungen  zu  erhalten.  Diese  Ktitfernungen  müssen  sich 
auf  derselben  Linie  von  Molekel  zu  Molekel  wiederholen.  Ein 
Beispiel  wäre  Fig.  9ti.  welche  ein  Bild  von  der  Anordnung 
der  Molekeln  in  einem  sehr  kleinen  Barvtkrystall  geben  soll. 
An    einem    siilclien    Bau   ei-s^-heinen   die   vorhandenen 
Krystallflächen  als  Ebenen,  welche  eine  ganze  Schar  von  Molekeln  bei-flhi-en.   sie 
erscheinen  als  Tangentialebenen   .eines    regelmäUig    angeordneten  Systems   von 
Molekeln.  Die  Spallebenen  und  alle  möglichen  Krystallflächen  sind  Ebenen,  welche 
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iltin-h  eine  größere  Anzahl  von  Molekeln  gelegt  gedacht  werden  können:  sie  sind 
Molekularebenen.  Die  Cieraden,  welche  dui"ch  mehrere  Molekeln  hindurch  gelegt 
wenlen  können,  lieÜJen  Molekularlinten.  Die  Kanten  des  Krystalles  sind  ersicht- 
licherweise Molekulurlinien  und  ileinzutbige  auch  die  Aien. 

Die  Molekeln,    welche   in  einer  Ebene  liegen,    bilden  eine   netzförmige   Ver- 
einigung, ein  Pläcliengitter.  Jede  Schicht  des  Krystalles,  weiche  so  dfinn  gedacht 
wird,    dalt   in   der  Dicke   nur  eine  einzige  Molekel  vorhanden  ist,    stellt    also   ein 
Molekulargitter  vor.  Der  ganze  Bau  kann  als  ein  Kaumgitter 
bezeichnet   werden,   welches   aus   ungemein  vielen  Molekeln  Kig.  97. 

besteht,  Fig.  Ml.  Die  Fäden  des  Netzes  sind  nichts  Körper-  ,»- -y- -,it 

liches.  sondern  sind  die  Verbintiungslinien  der  Schwerpunkte  ^<.— L...^-^„y^  j 
zunäohstliegender  Molekeln,  die  Knoten  des  Netzes  aber  sind  |  ^fi-^lfeTZlZ^ 
körperlich,  sind  die  Molekeln.  Man  kann  durch  ein  Molekular-  t~~t^!lj:±;i_  J, 
uetz  viele  E)>enen  legen,  deren  jede  mindestens  durch  drei  J/'il^Trv'  . 
Molekeln  hindurch  geht.  Jede  solche  Ebene  ist  eine  mögliche  A-  --|;«-*  ■  * 

Fläche  des  Krystalls.  Unter  diesen  werden  sich  die  Spaltuugs-     i.:...„.^^_7!I^^ 
ebenen  da<lui'ch  auszeichnen,  dalf  in  ihnen  die  Molekeln  uni 
dichtesten  gedrängt  erscheinen.  In  Fig.  ilG,  sowie  in  Fig.  97  werden  es  die  Ebenen 
sein,  welche  der  änlleren  Begrenzung   parullel  sind.    Man  ei'kcniit  daraus,  daß  die 
Spaltungsebenen  häutig   den  EnilDächen    und  Prisuienflächou  j)arallel  sein  werden. 

Werden  auf  der  Mulekularlinic,  welche  gegeu  den  Besciiauer  zuläuft,  die 
gleichen  Distanzen  zwi.schen  jedei-  Molekel  und  der  folgenden  mit  »  bezeichnet, 
ferner  die  gleichen  Distanzen  auf  der  querliegenden  i^lolekularlinie  mit  h  und  die 
gleichen  Distanzen  an  der  aufrechten  Linie  mit  c,  so  wären  dies  drei  Ti&ngen, 
welche,  auch  in  Millimetern  ausgedrückt,  von  einer  Kleinheit  wären,  die  man  sich 
nicht  vorzustellen  vermag.  Das  Verhältnis  aber,  in  welchem  diese  drei  Größen 
zueinander  stellen,  kann  durch  Zahlen  ausgedrückt  wei-den  und  diese  mögen  mit 
a,  6,  c  bezeichnet  werden,  so  daß 

.  :  «>  :  c  =  a  :  ft  :  c. 

Ist  nun  die  Lage  der  drei  genannten  Molekularlinien  bekannt,  so  läßt  sich 
die  T^jige  jeder  Fläche  an  dem  Krystall  durch  den  Ausdruck  ma  :  nb  :pc  dar- 
stellen, in  "welchem  m,  n,  p  ganze  Zahlen  sind,  und  so  läßt  sich  da-s  Parameler- 
gesetz  aus  der  bestinmiten  Anordnung  der  Molekeln  ableiten. 

Die  Tatsache  des  Auftreten«  verschiedener  Arten  der  Synimetiic  sucliten 
tiravais  und  Frankenheim  auch  durch  diese  Anordnung  zu  erklären. 

In  einem  tesseralen  Krvstall  ist  diese  Anordnung  eine  reguläre.  Denkt  man 
sich  im  Innern  eines  solchen  Krystalles  um  irgend  eine  Molekel  eine  Kugeltiäclie, 
weiche  eine  andere  Molekel  schneidet,  so  trifll  diese  Fläche  zugleich  eine  ganze 
Anzahl  von  Molekeln,  die  auf  der  gedachten  Kngeifläclie  gleichförmig  verteilt 
erscheinen.  In  einem  tetragonaien  oder  hexagonalen  Krvstall  ist  nur  die  An- 
ordnung parallel  der  Hauptebene  eine  reguläre.  Legt  man  innerhalb  dieser  Ebene 
umirgend  eine  Molekel  einen  Kreis,  der  eine  andere  Molekel  schneidet,  so  triß^  dieser 
Kreis  zugleich  mehrere  Molekeln   und   alle    in  gleichen  Zwischenräumen.  Wie   die 


54  Erystallographie. 

Flächen  dieser  Krystalle,  so  sind  auch  die  Molekeln  uni  die  Uauptaxe  im  Wirtel 
angeordnet. 

In  den  rhombischen,  monoklinen,  triklinen  Krystalien  zeigt  sich  in  keiner 
Ebene  eine  reguläre  Anordnung. 

Diese  Annahme  geht  davon  aus,  daß  die  Ursache,  welche  bewirkt,  daß  die 
Molekeln  gegeneinander  jene  Stellungen  einnehmen,  welche  diese  oder  jene  Art 
der  Symmetrie  hervorbringen,  in  den  Molekeln  selbst  liege,  und  sie  vennag  auch 
über  die  Stufen  der  Symmetrie  keine  Rechenschaft  zu  geben. 

Sohncke  denkt  sich  jedoch  eine  kompliziertere  Anordnung  der  Alt,  daß 
anstatt  der  einzelnen  Molekeln  jenes  einfachen  Raumgitters  eine  regelmäßig  ge- 
staltete Gruppe  von  Molekeln  eingesetzt  wird,  und  gelangt  zu  solchen  Molekular- 
strukturen, welche  alle  32  Arten  der  Symmetrie  angeben.  Demnach  wü-d  der 
einzelnen  Molekel  wohl  noch  keine  Symmetrie,  aber  doch  die  Tendenz  zur  An- 
ordnung unter  gewissen  Winkeln  zugeschrieben. 

Auch  von  der  Molekularhypothese  gilt  der  Satz,  daß  die  Gesetzmäßigkeiten  der 
Form,  welche  dadurch  erklärt  werden  sollen,  schon  in  den  Annahmen  liegen,  doch 
ist  dieselbe  zur  Ableitung  mancher  physikalischer  Eigenschaften  der  Krystalle  geeignet. 

Außer  den  Schriften  von  Bravais  (Etudes  cristallographiques.  Paris  1866)  und  Franken- 
heim (Pogg.  Ann.  Bd.  97,  pag.  337)  handeln  über  die  angedeutete  Theorie:  Sohncke,  Ent- 
wicklung einer  Theorie  der  Krystallstruktur  1879,  ferner  in  Wiedemanns  Ann.  der  Phys.,  Bd.  16, 
p.  489  und  Zeitschr.  für  Kryst.,  Bd.  13,  p.  214;  Bd.  14,  p.  426;  Wulff,  ebendas.,  Bd.  13,  p.  503: 
Blas i US,  Sitzungsber.  d.  bayer.  Akad.  1889,  p.  40;  Fedorow,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  23,  p.  99: 
Bd.  25.  p.  113,  p.  209. 

33.  Triklines  System.  Die  hieher  gehörigen  Formen  ergeben  durchwegs  un- 
gleiche Zonen  und  sind  sonach  unsymmetrische.  Die  Flächen  sind  unsynmietrisch, 
sie  sind  entweder  alle  ungleich  oder  jeder  Fläche  ist  nur  die  dazu  parallele,  die 
Gegenfläche  gleich.  Unter  den  Kanten  können  beliebige  drei,  die  miteinander  ein 
Eck  bilden,  für  die  Axenrichtungen  ausgewählt  werden,  daher  verschiedene  Autoren 
bisweilen  eine  verschiedene  Auswahl  treflen  und  die  Aufstellung  der  Krystalle  eines 
triklinen  Minerales  nicht  in  allen  Werken  dieselbe  ist.  Das  Axenverhältnis  a:h:c 
wird  gewöhnlich  so  angegeben,  daß  b  =  l  gesetzt  wird. 

Stufe  11.  Triklin-holoedrische  Klasse  (Pinakoidale  Klasse,  (iroth). 

Die  FornKJn  dieser  Stufe  werden  holoedrische  genannt,  während  sonst  nur 
jene  der  Stufe  V^  als  holoe(ü*ische  bezeichnet  werden. 

Die  Krystalle  dieser  Abteilung  sind  von  Fläclien[)aaren  begi'enzt,  die  von- 
einander verschieden  erscheinen.  Mit  jeder  Fläche  ist  die  (legenfläche  korrekt 
gleich.  Die  einfache  Form  i.st  ein  Flächenpaar  (Pinakoid). 

Werden  an  einem  solchen  Krystall  drei  vorhandene  oder  mögliche  Flächen 
ausgewählt,  welche  die  Axen  liefern,  so  ergeben  sich  drei  ungleiche,  zueinander 
schief  liegende  Axen.  Der  Winkel  zwischen  der  aulrechten  und  der  Queraxe  wird 
mit  a,  jener  zwischen  der  aufrechten  und  der  Längsaxe  mit  ß,  endlich  jener 
zwischen  der  Quer-  und  der  Längsaxe  mit  7  bezeichnet. 

An  dem  Albitkrystall,  Fig.  98,  pflegt  man  die  Flächen  P,  3f  und  k  als 
p]ndflächen  anzunehjnen,  welche  die  Axen  liefern,  k  ist  eine  mr)gliche  Fläche,  die 
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in  den  Zonen  IM  und  Fx  liegt.  Werden  diese  drei  Flächen  für  sieh  gedacht,  so 
ergeben  sie  die  Kombination  in  Fig.  99  und  die  Kanten  derselben  liefern  die  in 
Fig.  100  verzeichneten  Axenrichtungen. 

Man  kann  zu  denselben  auf  kürzerem  Wege  gelangen,  wenn  man  in  Fig.  98 
die  Kaute  P:x  als  Queraxe,  die  Kante  P\M  als  Längsaie  und  die  Kante  l :  M 
als  aufrechte  Axe  anninunt.  Diese  drei  Aien  denkt  man  parallel  in  das  Innere  des 


Fig.  98. 


Fig.  99. 


Fig.  100. 


Fig.  101. 


-#-- 


rtr 


Krystalls  versetzt  und  erhält  sodann  durch  Vergrößerung  jeder  Krystallfläche  deren 
Parameter.  Naumann  stellt  die  Kr\ stalle  so  auf,  daß  für  die  Queraxe  der  längere 
Parameter  gilt,  also  6  >  a  wird. 

Die  einfachen  Formen  bedürfen  außer  der  allgemeinen  Nomenklatur  [17] 
keiner  besonderen  Namen,  da  die  Bezeichnung  durch  die  Indices  genügt.  Naumann 
hat  jedoch  eine  komplizierte  Nomenklatur  angegeben,  indem  er,  dem  historischen 
Entwicklungsgänge  der  Krystallographie  entsprechend,  bei  den  Krystallen  der  ge- 
ringeren Symmetriegrade  die  rhombischen  als  den  Typus  hinstellte  und  die  mono- 
klinen  und  die  triklinen  Formen  so  benannte,  als  ob  sie  eine  Hemiedrie  und  eine 
Tetartoedrie  der  rhomiasc^hen  Formen  darstellten. 

Demgemäß  nannte  er  die  Flüchenpaare,  welche  als  Pyramidenflächen  er- 
s<-heinen,  Viertelpyramiden  un(l,ma(*hte  ihre  Lage  dadurch  erkenntlich,  daß  er  in 
seinem  Symbol  dem  l^uchstabeu  P  Striche  anhing.  Dabei 
wurden  solche  Pyramidenflächen,  welche  einer  nach  der  a-Axe 
gestreckten  Pyramide  entsprechen,  Brachypyramiden  genannt 
und  ihre  Symbole  durch  ein  Kürzezeichen  ^  kenntlich  ge- 
macht, welches  andeutet,  daß  der  hinter  P  stehende  Koeffizient 
sich  auf  die  a-Axe  bezieht.  Jene  Pyraniidimflächen  hingegen, 
welche  einer  zur  />-Axe  gestreckten  Pyramide  entsiirechen, 
wurden  Makropyramiden  genannt  und  ihr  Symbol  wurde 
entsprechend  mit  einem  Längezeichen  —  versehen.  Die 
Flächenpaare,  welche  zu  den  Prismenfläctien  gehören,  wurden 
Hemiprismen  und  Hemidonien  genannt  und  in  ihren  Symbolen 
wurde  durch  ^  oder  —  angedeutet,  daß  der  Koeffizient  oo  nach  dem  P  sich  auf 
die  a-Axe,  respektive  auf  die  h-Axi^  beziehe.  Das  entsprechende  Verfahren  wurde 
bei  den  Endflächen  beobachtet. 


Fig.  102. 
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1.  Eodflächenpaar 

2.  I^ngsfltlehenpaar 

3.  Querfläehenpaar 

4.  Jjilngsprisniaääche 

5.  Queqji'israatiäclie 

6.  Prismafläoht; 

7.  Pyrainideiiääche 


Die  folgeDden  Beispiele  tiind  geeignet,  die  Bezeichnungsweise  der  einfaclien 
Formen  naeh  Weiss,  Miller  und  Naumann  zu  erläutern.  Fig.  102  stallt  eine 
dem  Anorthit  entsprechende  Kombination  dar.  Kümmern  der  einfachen  Formen 
wie  [30]  Fig.  «7. 

c  =  (oo  o  :  oo  6  ;  c)  =  (001)  =  0 P 
6  =  (oo  a  :  6 :  oo  c)  =  (010t  =  oo  P  35 
o  =  (o  :  oo  6  :  oo  c)  -=  ( 100 1  =  oc  P  _-o 
r*  =  (oo  o  :  fc  : 2c)  =  (021  ( =  2  ,P'  5S 
'f  =  (cx.o:6':  2c)  =  (021)  =  2'P,  5: 
p'  =  (o  :  oo  6  :  2c)  =  (201 )  ^  2  'P'  ^ 
p,  =  (a  :  oo  6  :  c')  =  (101)  =  ,P,  öö 
m'  =  (a  :  6  :  oo  c)  =  (110)  =  ^P' 
'm  =  (o :  b' :  oo  c)  =  (llO)  =  .-c  'P 
o'  =  {o:fc:c)  =  (lU)  =  P' 
'o  =  (a;fc':c)  =  (lil)  =  'P 
o,  =  (a:fc:c')  =  (lll)  =  P, 
,<i  =  {a:6':c')  =  (Ul)=^,P 
v  =  (2a:b:  4c')  =  (241)  =  4P,  5 
3  =  (3o  :  6&'  :4c')  =  (423)  =  i  ,P  ä 
Die  Pläelieii  r  und  s  treten  auch  bisweilen  am  Anorthit  auf. 
An  dem  Albitkrjstall  in  Fig.  98  nimmt  man,    wie  es  vorhin  ^'■eschehen,   P 
und  Jlf,    nacli  welchen  der  Krystall  spaltbar  ist,    als   Endflächen    an,    und    zwar 
P=001,  Jlf^OlO  Setzt  man  ferner  a:=  101,  2"=  ITO,  11  =  110,  so  ergeben  sich 
aus  den  Zonen  Mx   und  PI  die  Indices  fflr  o^lll.    Die 
Projektion  ist  in  Fig.  101  gegeben. 

Werden  an  dem  Aiinitkrjstall,  Fig.  lOiJ,  die  Flfiehen 
p=^110,  «^110,  f'=l]l  und  x=  111  angenommen,  so 
ergeben  -■iieh  aus  den  Zonen  px  und  rw  die  Indicos  für 
8  =  201  und  aus  der  Zone  pu  für  a  =  AA-0.  Die  Winkel 
tUhren  auf  a  =  100. 

Stufe  I.  Asymmetrische  Klasse  (Pediule  Klasse. 
(iroth). 

Die  Krystalle  dieser  Abteilung  zeigen  durchwegs  uii- 
!  Zonen  und  ungleiche  Flächen.  Die  einfache  Form  besteht  bloU  aus  einer 
einzigen  Fläche.  Bisher  wurden  iilofl  unter  den  Produkten  der  Tjaboratorien  liieher- 
gehörigt!  Krystalle  bt'obaclifet. 

34.  MonokMnes  System.  Die  Formen  dieses  Systemes  sind  durch  eine  Median- 
zone ausgezeichnet,  zu  der  die  Übrigen  Zonen  entweder  senkreclit  oder  paarweise 
gleich  geneigt  sind.  Die  Axe  der  Medianzone  gibt  die  Richtung  der  Queraxe  an. 
Diese  ist  senkrecht  zu  den  beiden  anderen  Aien.  deren  stumpfer  Winkel  mit  ß 
bezeichnet  wird.  In  dem  Verhältnis  der  drei  ungleichen  Äsen  a:h:c  winl  6  =  1 
gesetzt.  Die  Aufstellung  der  Krystalle  differiert  bisweilen,  insbesondere  durch  eine 
verschiedene  Wahl  der  ersten  Axe. 


Fig.  103. 
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Stufe  V.  Monoklin-holoedriselie  KlasHe.   (Prismatische  KlasNe.  Groth.) 

Die  Krystallformeu  weisen  eine  Syininetrieebene  auf,  die  io  der  Ebene  der 
Mediaiiame  lie^  und  die  Form  in  zwei  spiegelbildlieh  gleiche  Teile  zerlegt.  Die- 
selbe ist  der  Längstläche  parallel. 

In  dem  Äugitkrystall,  Fig.  104,  ist  die  Synimetrieebene  parallel  h  in  den 
Knstiill  versetzt  zu  denken.  Die  Medianzone  ist  die  Zone  ac.  Werden  die  Pläehen- 
paare  a  und  c  ak  Qiier- 

und  Endflächenpaar  an-  *"'«■  l«-  Fi«-  lOö.  Fig.  106. 

genommen,  so  liefert  die 
Kombination  der  drei 
Paare  in  Fig.  105  die 
drei  Axenriohtungen. 
Die  ebenen  Winkel, 
welche  durch  hineiu- 
gesetzte  Punkte  be- 
zeichnet sind,  inOssen 
r«'hte  sein,  weil  die 
zwischen  liegendeKunte, 
welche  die  (Jueraxe  angibt,  zur  Symmetrieebene  senkrecht  ist.  Dagegen  bleibt  der 
Winkel  %  zwischen  der  aufrechten  und  der  Lüngsaie  ein  schiefer,  Fig.  l(Mj. 

Die  Queraie  wird  auch  Symmetrieaxe  genannt.  Naumann  bezeichnet  sie  als 
OrthiKÜagonalc.  die  L&ngssie  als  Klinodiagonale. 

Die  einfachen  Formen  sind  zwei-  oder  vierflächig.  Zweiflächig  alle  jene, 
deren  Pole  in  der  Symmetrieelwne  liegen  und  die  entsprechenden  Flächen  sind 
monasvm metrische,  zweiflächig  ist  <las  Paar  der  Längsfläclien,  welche  dimetrisch 
sind  (wie  aus  Fig.  55  auf  S.  37  ersichtlich),  vierflächig  sind  alle  nbrigen  einfachen 
Formen  und  deren  Flächen  sind  asymmetrisch. 

Denkt  man  »ich  in  dem  Schema  monoklin  V  »ul  pag.  44  die  dort  aagegebenen  Flüoben- 
pole  beweglieh,  m  werden  liei  Verschiebung  derselben,  unter  Wahrung  dea  herrBchenden  Syinmetrie- 
gewtzes.  die  vorderen  beiden  Pole  ziiswiiiiien fallen,  wenn  sie  in  die  Synimetrieebene  gelangen, 
ebenso  die  beiden  rückwärtB  liegenden  und  es  entstellt  ein  Flächenpaar  (tjuerllaohen,  Endflächen, 
QaerprianiaSIchen).  Geschieht  die  Verschiebung  in  der  entgegengesetzten  Weise,  io  wird  auf 
jeder  Seile  der  Syronjetrieebenp  ein  vome  liegender  und  ein  rüukwärtä  liegender  Pol  ziisairimen- 
l«1len  und  et  entsteht  das  Längst! aithen paar. 

Nach  Naumann  werden  die  viertiäcliigen  K(«nplexe,  welche  ans  Pyramiden- 
flächen bestehen,  Hemipynimiden  genannt,  und  zwar  heilien  die  vier  Flächen, 
welche  im  stumpfen  Winkel  der  schiefen  Aien  liegen,  z.B.  (,a  :ft  :  c)  ^=(111)  die 
negative,  die  Flächen  \a\h:c')^=K\\\\  die  positive  Hemipyrainide.  An  dem 
tivpskrjstall,  Fig.  107,  ist  demnach  weine  positive,  «eine  negative  Hemipyramide. 
Das  liängsprisma  wird  KliniMloma  genannt,  während  die  Querprismaflächen  als 
Orthodoma  bezeichnet  und  als  negatives  Hemidoma  z.  B.  (101)  und  als  positives 
Hemidoma  z.  B.  (102)  unterschieden  werden.  An  dem  Orthoklaskrystall.  Fig.  108, 
sind  demnach  x  und  y  (lositive  Heniidomen.  Das  Querflächen  paar  heilit  Ortho- 
piuakoid,  das  iJtngNflüchenpaar  Klinopinakoid.  das  Endflächenfmar  basi-sches  Pina- 
koid.  Außerdem    werden    die    nach  der  Queniie  gestreckten  Pyramiden  als  Ortho- 
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Pyramiden  von  denen  unterschieden,  die  nueh  der  geneigten  Axe  gestreckt  Kind 
und  Klinopyramiden  heißen.  Bei  der  Bezeichnung  wird,  falls  die  Zahl  hinter  dem 
P  sich  auf  die  Queraie  bezieht,  durch  das  P  ein  horizontaler  Strich  gezogen,  falls 
sie  sieh  aul'  die  Längsaie  bezieht,  ein  geneigter  Strich. 

Die  Bezeichnung  der  einfachen  Formen    wird  durch  die  folgenden  Beispiele 
erläutert:  Xuinmern  wie  [30]  Fig,  88. 


1.  Endtlächenpaar 
'2.  Läugsä&chenpaar 

3.  (jueräächenpaar 

4.  Längsprisma 

5.  Qüorprismadärhe 


l'vramidentiiichen 


( oo  a  :  CO  6  :  c) 

(oo  a  :  Ä  :  cx>  c) 

(a  :  oo  &  :  oo  c) 

(ooa:ft:c). 

(ooa:b  :2c) 

{a:ooh:e) 

{a:cob:e') 

(a.b-.coc') 

(3o:6:ooe): 

{a:b:c)' 

(a  :  6  :  c') 


=  (001)=oF 
=  (010)  =  oo  P  CO 
^{]001=ooPoo 
=  (011)  =  Poo 
=  (021)==2Poo 
=  (101)  =  --Pco 

=  (101)  =  PCO 

=  (llÜ)=ooP 
=  (130)=ooP3 
=  (in)  =  -P 
M111|  =  P 


(o:fc:3c')  =  (331)=3P 
(o:26:c)  =  ('il2)  =  — P2 
(2<i:6:c')  =  (122)  =  P2 

An   dem  Äugitkrystall    in    Fig.  104  ist  o  =  (100),    fc  =  (010), 
u  =  (lll),  m  =  (llÜ). 

An   dem  Gypskrystull    in  Fig.  107    ist  »»  =  1110),    6  =  (U10), 
»  =  (111). 

An  dem  ürthoklaskrystall,  Fig.  lÜÖ,  ist  M  parallel  der  Synmietrieebene,  P, 
X,  y  sind   senkrecht  zu  derselben,    davon  wird  P  als  Endfläche  angenommen,    du 

■m  dieser  puniUel  eine 
Fig,  109. 


=  (001), 
=  (1111 


Fig.  107. 


Pig.  108. 


vollkommene 
keit     beiibachtet    winl 
lind  l  pflegt   man    als 
aufreclites  Prisma,  o  als 
primäre        Pyramiden- 
flächo  zu  nehmen.  Dem- 
nach sind  J1/=(01U). 
i  =  (ilO),      P=001. 
0  =(111).     Ans     den 
Zonen  Tx  und  Mo  er- 
hält man  a;^(lUi),    (enuT   aus   den    am  lioniometer   erkennbaren  Zonen  111,  y. 
110  und  lil,  y.  1 10  Iftr  y  =  (201)  und  aus  lien  Zonen  FM  und  yl  für  «  =  (021). 
S.  d.  Projektion  in  Fig.  109. 

Stufe  IV.  Monoklin-hemiedrische  Klasse.  (Domatisclie  Klasse.  Liroth.) 

Die  Formen  weisen  eine  Symmetrieebene  anf.    jedueh  sind    die  vorderen,  zu 

derselben    geneigten    und    senkrechten  Flächen    von  den  rltckwärls  liegenden  ver- 
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schieden.  Am  Skolezit  beobachtete  Rinne  hiehergehörige  Formen,  ähnlieh  wie 
m,  6,  0  der  Fig.  107. 

Stufe  III.  Monoklin-hemimorphe  Klasse.  (Sphenoidisehe  Klasse, 
Groth.) 

Keine  Symmetrieebene.  Die  Längsflächen  ungleich,  die  übrigen  Flächen  zu 
zweien  gleich  und  hemitrop  gegen  den  Pol  h  angeordnet.  Ein  Beispiel  bieten  die 
Formen  des  Rohrzuckers,  an  Mineralen  sind  bisher  keine  hiehergehörigen  Kry- 
stalle  beobachtet. 


35.  Rhombisches  System.  Diesen  Krystallen  konmien  drei  ungleiche,  zuein- 
ander senkrechte  Zonen  zu.  Die  Durchschnitte  der  entsprechenden  drei  Zonenebenen 
werden  als  Axenrichtungen  angenommen.  Die  drei  ungleichen  Axen  sind  demnach 
zueinander  senkrecht.  a  =  ß  =  7  =  90®.  Ftlr  die  Aufstellung  der  Krystalle  bietet 
sich  keine  Norm  dar,  daher  verschiedene  Autoren  diese  oder  jene  Axe  als  aufrechte, 
als  Queraxe  oder  Längsaxe  betrachten. 

Stufe  V.  Rhombisch -holoedrische  Klasse.  (Bipyramidale  Klasse, 
Groth.) 

Die  Formen  werden  von  drei  Svmmetrieebenen  beherrscht,  welche  den  drei 
Ebenen  der  fixen  Zonen  entsprechen.  Dieselben  sind  der  Quer-,  Längs-  und  End- 
fläche parallel.  Fig.  110  gibt  eine 


Fig.  110. 


Fig.  111. 


Fig.  112. 


^.--^ 

1      c       -^ 

a 

b 

. 


— ^+--- 


Kombination  dieser  drei  Flächen - 
paare  an,  Fig.  111  die  entsprechen- 
den drei  Axen. 

Die  einfachen  Formen  sind 
zwei-,  vier-  oder  achtflächig.  Zwei- 
flächig die  drei  Endflächenpaare, 
denen  ein  disvmmetrischer  Charakter 
zukommt,  vierfläehig  die  drei 
Prismen,  deren  Flächen  die  Kanten 
der  Form  in  Fig.  110  abstumpfen  und  monosymmetrisch  sind,  aehtflächig  die 
Pyramiden,  deren  Flächen  die  Ecken  jener  Form  abstumpfen  und  asymmetrisch 
sind.  In  der  rhombischen  Pyramide  tritt  zum  erstenmale  eine  geschlossene  Form 
auf,  Fig.  112.  Sie  sollte  eigentlich  Doppelpyramide  genannt  werden.  Die  Kanten, 
welche  in  derselben  Symmetrieebene  liegen,  sind  einander  gleich. 

Werden  in  dem  Schema  rhombisch  V  auf  Seite  44  die  dort  angegebenen  acht  Flächen- 
pole beweglich  und  unter  Beibehaltung  der  herrschenden  Symmetrie  verschoben  gedacht,  so 
werden  immer  je  zwei  derselben  zugleich  in  eine  Symmetrieebene  fallen,  demnach  vier  Punkte 
liefern  und  ein  vierfläclüges  Prisma  darstellen,  oder  es  werden  je  vier  in  einem  Punkte  zusammen- 
fallen, der  ein  Durchschnittspunkt  zweier  Symmetrieebenen  ist,  was  einem  Endflächenpaare 
entspricht. 

Bei  der  Aufstellung  der  Formen  vertahrt  Naumann  in  der  Art,  dal]  von 
den  beiden  horizontalen  Axen  die  längere  quer  gestellt,  also  als  Queraxe  ange- 
nommen wird.  Durch  diese  Aufstellung  wird  aber  bisweilen  die  Analogie  rhom- 
bischer und  monokliner  Formen,  z.  B.  bei  Enstatit  und  Diopsid  aufgehoben,  sie 
läßt  sich  also  nicht  allgemein  anwenden.  Naumann  bezeichnet  hierauf  das  Längs- 
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priNma  als  Bracliydüina,  da»  Querprisma  als  Makrodoma,  die  nach  der  Ijängsaxe  ge- 
streckten Pyramiden  als  Bracliypyramiden,  die  naeii  der  Queroxe  gestreckten  als 
Makropyramiden,  die  Längsfläclien  als  Bra^tiypinakoid,  die  Querääeliea  als  Makro- 
pinakoitl.  die  Endflächen  als  basisches  Pinakoid  etc.  Bei  der  Bezeichnung  werden 
die  Anllilngsel  ^  und  —  so  angewendet  wie  im  triklinen  Systeme. 

Folgende  Beispiele  genflgen  zur  Erläuterung  der  Bezeichnungsweise.    Num- 
mern der  einfachen  Formen  wie  [30]  Fig.  89. 


1.  Endflächenpaar 

2.  Ijängsäächenpaar 

3.  l^erflächenpaar 

4.  LängHprisma 

5.  t^uerprisma 
G.  Prisma 


(oo  o  :  oo  i  :  e)  —  (001)  - 

(CO  o  :  6  :  oo  c)  —  (010)  - 

(»:ooS:ooe)  — (100)  = 

(ooo:i:e)  — (011). 

(o=«:J:2c)  — (021)- 

(a:(Joi>:c)  =  (101). 


(a:i 

(8o:i 

(» 


c)  — (110|. 

|:)™(130I  = 

i>:c)  =  (ni). 

(o:ii:S(;)  — (221). 

(2o:t:Sc)  — (1211  = 

(20:fit;3c)  =  (,tl2)  = 


■OP 
■ooPS 

.«Poo 

.P5 
.2P5 
.P^ 

:ooP 

ooPä 

P 

2P 
i2P2 

iPä 


An  dem  ychwefelkrystall,  Fig.  113,  wird  P  als  prunäre  Pyramide  ange- 
nommen, wonach  P={11I),  ferner  n  das  zugehörige Längsprisma  n  =  (011)  und 
c=(001).  Aus  der  Messung  der  Winkel  Pc  und  sc  ergibt  sich  s  =  (113),  ent- 
sprechend einer  stumpferen  Pyramide. 


Fig.  113. 


Fig.  114. 


Fig  115. 


Flg.  116, 


An  dem  Barytkrystall,  Fig.  114,  kann  man  Jf  als  primäres  Prisma  Jf=  (110) 
und  0  als  primäres  Querprisma  o  =  (101)  annehmen,  wonach  «^(111)  und 
gemäß  der  Lage  in  den  Zonen  ii  =  (012).  endlich  P— (OOll.  *=(100|.  S.  d. 
Projektion  in  Fig.  115. 

Der  Olivinkrystall  in  Fig.  llti  lallt  die  Endflächen  erkennen.  a  =  (100), 
6  =  (Ü10),  c^lOOll.  Wenn  e  als  primäre  Pyramide  genommen  wird.  e  =  (lll). 
so  sind  »»  =  (110).  d^(lOl),  A^(OU)  und  aus  den  Zonen  ergibt  sich 
k  -=  (021). 


V 
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Stufe  IV.  fihombiseh-hemimorplie  Klasse.  {PjTainidale  Kla^e,  Groth.) 

Die  Pormen  folgen  dem  Gesetze  zweier,  zueinander  senkrechter,  ungleicher 
Symmetrieebenen.  Deren  Durchschnitt  ergibt  eine  polare  Axe,  an  der  Bichtung 
und  Gegenrichtung  ungleich  sind.  Diese  Aje  pflegt  man  als  aufrechte  Aie  aiizu- 
nehmen. 

Die  einfachen  Formen  sind  einflächig,  zweiflächig  oder  vierflächig.  Einflächig 
ist  die  disymmetrisehe  Endfläche,  die  der  Gegenfläche  ungleich.  Zweiflächig  sind 
lias  monosymmetrische  Quer-  und  LäugsÜächenpaar,  lerner  die  dem  Quer-  und 
Läugsprisma  entsprechenden  Flächen,  die  gleichfalls  monosymmetrisch  erscheinen. 
Vierflächig  ist  das  aufrechte  Prisma  und  die  Pyramide,  bei(fe  mit  asymmetrischen 
Flächen. 

WenD  die  vier  Flächenpole  in  dem  Schema  rbombisch  IV,  »uf  S.  44,  beweglich  imd  ent- 
sprMbend  dem  Gesetze  zneier  SjmmetrieebeneD  TerBchoben  gediicht  werden,  so  trelTen  entweder 
alle  rier  in  der  Projektion  der  Endfläche  zusammen  oder  es  fallen  je  znei  tn  eine  Sjmiuetrie- 
ebene  nnd  fahren  auf  die  dem  Quer-  und  Längspriema  entaprechcnden  Projektionen.  Endiich 
hönneo  auch  alle  vier  in  den  Orundkreie  fallen,  was  dem  Priema  entspricht. 

Die     Bezeicbnungs- 
weise    ist  dieselbe  wie  in       "*  "'  "*■  ""  "*  "» 

der  vorigen  Stufe.  An  dem 
Calaminkrystall,  Fig.  117, 
herrschen :  das  Längs- 
flachenpaar  h  =■  (010),  das 
Prisma  g  =  (110),  dazu 
kommen  die  zweiäächigen 
Formen  j>=(301),  o  = 
(101),  die  obere  Endfläche 
c  =  (001)  und  am  unteren  Ende  die  vierfläehige  Pyramide  s  =  (121).  Der 
Galaminkrystall,  Fig.  11t*.  zeigt  auch  die  Flächen  h,  g,  p,  s,  außerdem  die  zwei- 
fläehigen  Formen  (031)  und  (100). 

Der  StruTitkrystall.  Fig.  119.  hat  eine  dacliiormige  Gestalt  durch  die  Quer- 
prismaflächen  »-  =  (101)  und  schließt  mit  der  unteren  Endfläche  c=r(00i)  ab, 
dazu  kommen  die  Längsfläche  t  =  (010),  das  zweiflächige  untere  Querprisma 
s=(103)  uud  die  Längsprismafläclien  p  =  (011)  und  g  =  (041). 

Stufe  m.  Bhombisch-hemiedrische  Klasse.  (Bisphenoidische  Klasse, 
Groth.) 

Die  zugehörigen  Formen  haben  keine  Symmetrieebene  und  die  acht  Räume 
zwiächen  den  drei  fiien  Zonen  sind  nur  abwechselnd  gleich. 

Die  einfachen  Formen  sind  zwei-  oder  vierflächig.  Zweiflächig  sind  die  drei 
ilimetrischen  Endflächenpaare,  vieräächig  alle  übrigen  Formen,  deren  Flächen 
asymmetrisch. 

Werden  die  vier  gleichen  PjTamidenflächen  ftlr  sich  gedacht,  so  geben  sie 
eine  geschlossene  Form,  das  rhombische  Sphenoid  mit  drei  Paaren  gleicher 
Kanten,  indem  die  obere  nnd  die  untere  gleich,  die  vordere  und  die  rückwärtige 
gleich,  ebenso  die  seitlichen  gleich  sind,  jedoch  leiten  sieh  von  denselben  Indices 
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h,  k,  l  je  zwei  Sphenoide  ab,    die  enantiomorph  sind.    Das   eine   gleicht    dem 

Spiegelbilde   des   anderen,    sie   verhalten    sich    wie   die   rechte  Hand  zur  linken. 

Fig.  120  gibt  die  Bilder  zweier  solcher  Sphenoide  und  deren  Projektionen  auf  100. 

Wenn  in  diesen  Projektionen  die  vier  Flächenpole  beweglich  und  so  verschoben  gedacht 
werden,  daß  sie  gegen  die  Endfläohenpole  gleiche  Lage  behalten,  so  können  zwei  gleichseitig  in 
die  Lage  100  und  die  beiden  anderen  in  die  Lage  100  gelangen.  Dies  führt  auf  das  Querflächen- 


a 


Fig.  120. 


Fig.  121. 


Fig.  122. 


M 


^ 


m 


in 


paar  (100).  Um  den  Symmetrieoharakter  von  100  zu  bestimmen,  legt  man  durch  den  Pol  100 
und  durch  den  Pol  111  einen  Zonenbogen,  ebenso  einen  durch  100  und  111.  Diese  beiden  Bogen 
sind  gleich  und  weichen  voneinander  um  180^  ab,   woraus  der  dimetrische  Charakter  folgt  [31]. 

Gleiches  gilt  für  das  Längs-  und  Endflächenpaar. 
Bei  der  gedachten  Verschiebung  können  femer 
alle  vier  Flächen  getrennt  in  eine  der  drei  fixen 
Zonen  fallen,  was  auf  die  vierflächigen  pris- 
matischen Formen  führt.  Werden  von  dem  Pol 
101  nach  111  und  lll  Bogen  gelegt,  so  zeigt 
sich,  daß  diese  Bogen  ungleich  sind,  woraus  die 
Asymmetrie  von  101  folgt,  was  für  alle  Flächen 
der  prismatischen  Formen  gilt. 

Die  Bezeichnung  ist  dieselbe  wie  in 
der  holoecü-ischen  Stufe.  Ein  Beispiel  geben 
die    Krystalle    des    Bittersalzes,   Fig.    121 

und  122,  an  welchen  m  =  (110),  if  =  (lll),  i=(lll).  Demnach  treten  hier  oft 

beide  Sphenoide  gleichzeitig  auf. 

36.  Trigonales  System.  Der  Formencharakter  der  trigonalen  KrystÄÜe 
beruht  auf  einem  fixen  Zonensystem,  in  welchem  drei  im  Wirtel  gestellte  ein- 
fache Zonen,  die  um  je  120®  voneinander  abweichen,  ferner  auch  drei  im  selben 
Wirlei  eingeschaltete  Zonen,  die  zu  den  vorigen  senkrocht  sind,  auftreten,  endlich 
eine  Zone,  die  zu  allen  diesen  senkrecht  ist.  Fig.  123  gibt  eine  Kombination  an,  welche 
drei  vertikale  Zonen  arc  und  eine  horizontale  aa  erkennen  läßt.  Die  horizontalen 
Kanten  geben  drei  gleiche  Axen  an,  die  vertikalen  die  ßichtung  der  ungleichen 
aufrechten  Axe  oder  Hauptaxe.  Demnach  erhält  man  im  ganzen  vier  Axen.  Obwohl 
nun  auch  hier  die  Annahme  von  drei  Axen,  der  Hauptaxe  und  zweier  horizontaler 
genügen  würde,  so  benutzt  man  doch  nach  dem  Vor  gange  von  Bravais  alle  vier 
Axen,  um  der  hier  herrschenden  Symmetrie  gerecht  zu  werden.  Das  Axenverhältnis 
lautet  a:a\a\c  und  es  wird  gewöhnlich  a  =  \  gesetzt,    wonach    bloß   das  Ver- 
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hältniR  a :  c,  also  eine  einzige  Zahl,  durch  Messung  zu  bestimmen  ist.  Für  die 
Bezeichnung  werden  wiederum  an  den  Axen  positive  und  negative  Äste  unter- 
schieden, so  zwar,  daß  auf  den  positiven  Äst  der  ersten  Axe  der  negative  Äst  der 
dritten  Axe,  hierauf  der  positive  Äst  der  zweiten,  dann  der  negative  der  ersten 
u.  s.  w.  folgt,  Fig.  124. 

Eine  Fläche,  die  alle  vier  Äxen  schneidet,  erhält  nach  Weiss  die  Bezeich- 
nung na:pa:a'  imc,  weil  jede  Fläche  parallel  verschoben  gedacht  wird,  bis  sie 
eine  der  horizontalen  Äxen  in  der  Entfernung  a  trifift.  Einer  solchen  Fläche  wird  nach 
Bravais  das  Symbol  hiJcl  zukommen.  Die  Gleichstellung  der  beiden  Bezeichnungs- 
arten  erfolgt  nach  Division  der  Indices  durch  k,  worauf  beidemale  an  dritter  Stelle 

h      i     -     l 
der  Faktor  1  eintritt  und  das  letztere  Sjmbol  die  Gestalt   y,  IT»  ^»  T  annimmt. 

k  k  k 

Demgemäß  ist  n=^,  j?  =  — ,  1»==-,  . 

In  dem  Weissschen  Symbol  besteht  zwischen  dem  ersten  und  dem  zweiten 
Parameter  eine  Beziehung,  so  daß  der  eine  sich  aus  dem  anderen  berechnen  läßt. 
Ist  in  Fig.  125,  welche  einen  horizontalen  Schnitt  bedeutet,    der  Abschnitt   einer 


Fig.  123. 


Fig.  124. 


Fig.  125. 


ai 


a 


a' 


A 


ß 


Fläche  an  der  ersten  Äxe  do,  der  au  der  zweiten  Äxe  00,  beid-)  positiv,  so  ist 
der  Abschnitt  an  der  dritten  fo  negativ.  Da  nun  do  :fg  =  eo  :eg,  worin 
eg  =  eo  —  go  und  fg  =  go  =  a,  so  hat  man  do:go  =  eo:(eo  —  go)  oder 
n.a  :a=p.a:(p.a  —  a),  woraus 

n 
^  =  n -1 

Wenn  also  die  Weis ssche  Bezeichnung  so  gewählt  wird,  daß  der  dritte  Para- 
meter =a,  so  berechnet  sich  der  zweite  leicht  aus  dem  ersten.  Setzt  man  in  die 
letzte  Gleichung  für  p  und  n  die  vorhin  erhaltenen  Werte,  so  ergibt  sich: 

h  +  i  =  k 

Da  nun  k  immer  negativ,  so  ergibt  sich  der  Satz,  daß  der  dritte  Index  die 
negative  Summe  der  beiden  vorigen  darstellt.  Für  die  Zoneni*echnung  wird  das 
Bravais  sehe  Symbol  hiJcl  so  verwendet,  daß  nach  Weglassung  von  k  bloß  die 
übrigen  drei  Indices  benutzt  werden.  Man  erhält  als  Besultat  wiederum  nur 
drei  Indices,  der  Wert  von  k  wird  hierauf  als  negative  Summe  der  beiden  ersten 
eingesetzt. 
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Miller  geht  bei  der  Wahl  der  Axeu  von  dem  Rhomboeder  auH  und  uiinint 
liie  drei  Polkanten  als  AieDricbtungeB  an.  Demnach  werden  die  trigosalen  Formen 
auf  drei  gleiche  Äzen  bezogen,  die  miteinander  gleiche  Winkel  bilden.  Die^e  sind 
aber  an  verschiedeacn  Krystallarten  tou  verschiedener  Grolle.  Demnach  wird  jede 
Krystallart  nicht  durch  ein  Axenverhältniti,  sondern  durch  den  Äxenwinkel 
(^harakteriaiert. 


Stufe  V.    Tri gonal -holoedrische    Klasse. 


( Ditrigoual  -  skalenooilrische 
Kla-ssc,  Groth.) 

Diese  Formen 
folgen  dem  (lesetze 
dreier  im  Wirtel  stehen- 
der Symmetrieebenen. 
In  der  Projektion, 
Fig.  126,  sind  es  die 
Ebenen  der  stärker  an- 
gelegten Zonen.  Die 
drei  horizontalen  Azen 
sind  zu  diesen  senkrecht.  Alle  Flächen  sind  von  (iegenflächen  begleitet. 

Die  einfachen  Formen  sind  zwei-,  sechs-  oder  zwölfHächig.  Fig.  127.  Zwei- 
flächig  ist 

1.  Das  trisynuaetrisehe  Endflächenpaar  (0001),  dessen  Flächen  den  horizon- 
talen Axen  parallel. 

Sechsflächig  ist 

2.  das  Prisma  a  =  (1010)  mit  nionosymmetrischen  Flächen,  die  zwei  Aien 
parallel,  also  Endflächen  sind,  und  miteinander  je  GO"  bilden,  ebenso 

3.  da-i  Piisinu  zweiter  Art,  aucli  ver- 
wendetes Prisma  genannt  (ll20),  dessen 
dimetrische  Fläehen  die  Kanten  des  vorigen 
Prisma  gleichmäUig  ab-itumpfen,  Fig.  128, 
daher  der  Querschnitt  dieses  Prisma  zu  dem 
des  vorigen  sieh  so  verhält,  wie  das  um- 
schriebene Sechseck  zu  dem  eingeschriel>enen, 
Fig.  128a.  Der  dimetrische  Charakter  ergibt 
sich  aus  einer  Projektion  des  Zonenschemas 
auf  eine  Fläche  dieses  Prisma  oder  aus  der 
Betrachtung  der  Kombination  in  Fig.  137, 
Ferner  sind  .sechsflächig: 

4,  die  Rhomboeder  (ÄOÄf,)  deren  monosymmetrisehe  Flächen  die  abwech- 
selnden  horizontalen  Kanten  der  Kombination  «c  abstiunpfen,  wie  die  Fläehen  r 
in  Fig.  123,  ebenso 

4  a.  die  Rhomboeder  zweiter  Art,  auch  verwendete  Rhomboeder  genannt 
iOhhl),   die  bei  gleicher  Form    gegen  die  vorigen  um  60"  verwendet  erscheinen. 


Fig.  128. 


Fig.  128  a 
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Die  monosyi II metrischen  Fliiclieu  ileivelbeii  Ntmiiplt^ii  in  der  vorgenannten  Kom- 
lünatioD  die  underen  abwechselnden  hurizontalen  Kanton  üb. 

Die  Rhuuiboeder  beider  Arten  Hiiid  von  Quer-  nnd  Lüngsprisnienflächen  be- 
{rrenzt  und  siiui  geschlossene  Formen.  Fig.  129  und  130.  Sie  bestehen  aus  drei 
gleichen  Fläclieajiaaren.  Die  von  dpui  oberen  nnd  dem  uutei-en  Eck  auslaufenden 
Kanten,  die  Polkanten,  sind  einander  gleich,  ebenso  sind  die  s«'hs  im  Zickzack 
iiuf-  nnd  alistfi^nden  Soitenkunten  einander  gleich. 

Man  vergleicht  dieBhoniljoedcr  mit  dem  Würfel  und  nennt  diejeuigt'u,  deren 
Pvikanten  schärfer  sind  als  jene  des  Würfels,  die  iM}"  messen,  spitze  Rhomboeder, 
jene,  deren  Polkanteii  stumpfer  sind,  stumpfe  Rhomboeder.  Soll  die  Grenze 
zwischen  den  spitzen  und  stumpfen  Kliomboedern  durch  das  ÄienTerhältnis  aus- 
gedrückt werden,  so  ist  zu  heiUcksichtigcn,    dali  der  Wflrfel    bei  rhoralioedriseher 


Aufstellung    das    Aienyerhilltnis        ^  1 


■■  r2248  darbieten  würde.   Bei  der 


fttilichen  Aufstellung  «enden  die  Rhomboeder  erster  Art  oben  eine  Fläche  gegen 
den  Beschauer,  während  die  Rhomboeder  zweiter  Art  oder  verwendeten  Rhom- 
Iweder  gegen  ihn  oben  eine  Kaute  zukehren. 


Zwölfdächig  sind : 

ö.  die  trigonalen  Pyramiden  (h,h,'2h,l).  deren  asymmetrische  Flächen  die 
f'i'ken  der  Kombination  a,  c  in  Fig.  123  gleichförmig  abstumpfen.  Der  sechs- 
seitige Querschnitt  entspricht  jenem  des  Prisma  zweiter  Art.  Diese  gesc^hloHsene 
Form  hat  die  Stellung  wie  in  Fig.  131. 

(i.  iin'i  zwölfseitige  Prisma  (Ät^O).  liüssmi  asymmetrische  Flächen  in  der 
Zone  aa  liegen.  Wo  das  Prisma  erster  Art  eine  Fläche  darbietet,  erscheinen  hier 
zwei  Flächen,  Die  Kanten  sind  abwecli.selnd  gleich.  Querschnitt  in  Fig.  132. 

7.  die  tngonaieu  Skalenoeder  {kü-h  mit  asymmetrischen  Flächen,  eine  ge- 
schlos.scne  Form  bildend.  Pig.  133. 

7  a.  die  Skalenoeder  zweiter  Art  (tÄ^/1,  auch  verwendete  Skaleiioeder  ge- 
nannt, gegen  die  vorigen  um  GO"  verwendet.  Jedes  der  beiden  Skalenoeder  ist 
von  Flä(;heDpaaren  eingeschlossen  und  hat  doppelt  so  viele  Flächen  als  ein  Rhom- 
lioeder.  Es  zeigt  oben  und  unten  Je  stichs  Polkanten,  die  abwechselnd  gleich  sind, 
während  die  sechs  Scitenkanten  so  wie  beim  Rhomboeder  im  Zickzack  auf-  und 
absteigen  und  untereinander  gleich  sind. 
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Von  oben  gesehen  bietet  ein  Skalenoeder  erster  Art  ein  Bild  wie  in  Fig.  134, 
in  welchem  die  schärferen  Kanten  stärker  ausgezogen  sind,  ein  verwendetes  i^kaleno- 
eder  ein  Bild  wie  Fig.  135.  Am  Bande  dieser  Figuren  sind  auch  die  Indices 
des  verwendeten  Prisma  verzeichnet,  dessen  Flächen  die  Seilenkanten  jedes  Skaleno- 
eder« gleichförmig  abstumpfen. 

Folgendes  Schema  gibt  in  der  oberen  horizontalen  Reihe  die  Indices  da- 
oberen  Flächen  eines  Skalenoeders  an,  wie  sie,  entsprechend  der  Fig.  134.  ring« 
um  die.  Hanptaxe  aufeinander  folgen.     Unter  jedem    dieser  Symbole    ist  dasjenige 


Fig.  182. 
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Werden  die  in  dem  Sobema  Fig.  126  aagegebenen  zwölf  Fliclienpole  unter  Beibebtltung 
der  drei  Sjmmetrieebenen  verschoben  gedacht,  ho  f&llen  entweder  die  seohe  oberen  in  den  Pol 
0001  und  zugleich  die  eechB  unteren  in  den  Pol  OOOl,  wodurch  das  RndtläcbeDpBM'  gegeben  iit, 
oder  «8  &Uen  je  zvei  in  eine  Sjminetrieebene,  was  die  in  Fig.  127  mit  8,  4  und  4  a  iMzeiobnetoi 
F&lle  gibt,  oder  ee  tallen  je  zivei  in  die  drei  Zonen  zwiicben  den  Symmetrieebenen  and  Eogldeb 
in  die  horizontale  Zone,  was  auf  den  Fall  3  fOlirt  oder  alle  iwüir  kominen  in  die  Zonen  iwieohen 
den  Symmetrieebenen  zu  liegen,  Fall  6,  oder  alle  zwölf  gelangen  in  die  horisontale  Zone, 
Fall  6,  auch  können  die  zwölf  Pule  sowohl  in  den  mit  7,  als  in  jenen  mit  7  a  bezeichneten 
Kinmen  Torkommcn. 

Die  Bezciehnungs weise  ist  nach  Bravais,  Naumann,  Miller  eine  vw- 
schiedenc.  Xanmann  nimmt,  so  wie  Bravais,  vierAienan,  jedoch  ist  seine  Sym- 
holisiening  eine  komplizierte,  indem  er  als  Unnidgestalt  zwar  eine  trigonale, 
nämlich  das  Khomboeder,  annimmt  und  demzufolge  Itlr  das  tirundrhomlioeder 
(1011)  als  repräsentativen  Buchstaben  K  benutzt,  jedoch  die  trigonalen  Formen 
als  hemiedrischc  auffallt  und  von  den  hexagonalen  ableitet.  In  dem  Symbol  des 
FDdf1&i>hen]iaares,  des  Pri.sina  und  des  itwölfseitigen  Prisnui  und  dem  der  Rhom- 
biieder  erseheint  demnach  das  R,  die  Rhoinbiiedor  werden  mit  mR,  die  ver- 
wendeten Rhoinboeder  mit  — tnH  bezeichnet,  hingegen  wird  die  trigonale  Pyramide 
mit  m  P  2,  das  verwendete  Prisma   mit  i»  P  2,    demnuch  so  bezeichnet,  als  ob  ae 
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dem  hexagonalen  System  angehörten.  Letzteres  ist  aber  nicht  richtig,  weil  jene 
trigonalen  Formen  von  den  gleichgestalteten  des  hexagonalen  Systemen  durch  die 
Symmetrie  der  Flächen  verschieden  sind.  Diese  Abweichung  rührt  daher,  daß  das 
Symbol  mB2,  welches  konsequenterweise  der  trigonalen  Pyramide  zu  widmen 
wäre,  hei  Naumann  eine  andere  Bedeutung  hat,  indem  es  einer  ßeihe  von  Ska- 
lenoedern  entspricht.  Naumann  leitet  nämlich  jede  Skalenoederform  von  jenem 
Rhomboeder  ab,  welches  dieselben  Seitenkanten  zeigt,  dessen  Flächen  also  mit  den 
Plm*hen  des  Skalenoeders  in  einer  herablaul'enden  Zone  liegen,  wie  z.  B.  das 
Rhomboeder  r  mit  dem  Skalenoeder  v  in  Fig.  140.  Wird  die  Hauptaxe  jenes 
Rhomboeders  uB  mit  einer  Zahl  v  multipliziert  und  werden  durch  den  Endpunkt 
der  verlängerten  Hauptaxe  und  in  die  Seitenkanten  des  Rhomboeders  Flächen  ge- 
legt gedacht,  so  ergibt  sich  die  Fonn  eines  Skalenoeders,  das  nach  Naumann 
die  Bezeichnung  liRy  erhält. 

Die  Svmbole  nach  Weiss,  Bravais  und  Naumann  sind  demnach  tlftr 
direkte  Skalenoeder  {na:pa\a* :mc)^=^(hi'kV)=      wRr 

verwendete  Skalenoeder     {jpa\na\a* \mc)  =  {ihTcl)  =  —  u R t; 

.     ,^    .                 h — t           2  —  n  h-\-i         n 

worin  hj>x         tt«= — ^ —  =  m v 


l  n  h  —  i      2 — n 

Bas  Bravaissche  Symbol  des  Skalenoeders,  das  nach  Naumann  mit  uKt?  bezeichnet 
wird,  sei  (hikl),  das  des  Khomboeders  uB.  sei  (rOfs).  Die  Fläche  rOf  8  liegt  in  der  Zone,  welche 
dnrch  die  Flachen  hikl  und  ihkl  angegeben  ist  und  deren  Indices  lauten:  1,1^  h  —  t,  daher  nach 

der  ersten  Zonenregel:   hs  —  is — rl—0,    woraus  -     =  — —,  Da  die  Hauptaxe  des  genannten 

Rhomboeders  u  = —  und  die  Axenlänge  des  daraus  abgeleiteten  Skalenoeders  y  =     "T- =  uv 

h  —  i  h-{-  i 

so  hat  man:  u=  -  -      und  r=  i  _j-..   Nach  Substitution    der  aus  dem  früher  Angefahrten  sich 

k  k  k 

ergebenden  Werte  h=  — ,     t  =  — ,     l~-     folgen  die  Beziehungen  zu  m  und  n. 

Miller  bezeichnet  das  Grundrhomboeder  mit  (100),  und  zwar  so,  daß  nach 
Bravais  und  Miller  die  Flächen  1010=100,  1101  =  010  und  0111=001. 
Das  Endflächenpaar  erhält  (111),  das  verwendete  Prisma,  das  die  Seitenkanten 
der  Rhomboeder  abstumpft,  (101),  das  Prisma  erster  Art  (211).  Die  Symbole  der 
direkten  Bhomboeder  folgen  dem  Typus  pqq,  die  der  verwendeten  dem  Typus 
qqr,  fllr  die  Skalenoeder  gilt  das  allgemeine  SjTnbol  pqr.  Für  die  Umwandlung 
der  Bravaisschen  Symbole  in  die  Millerschen  und  umgekehrt  gelten  die  Be- 
ziehungen : 

p=Ti  —  k  +  l  q  =  i  —  Ä  +  ?  r  =  k  —  i  +  Z 

und: 

h=p  —  q  i  =  q — r  k  =  r — p  l^^P  +  q  +  r 

8.  Groth,  Physikal.  Krystallographie,  3.  Auflage,  p.  434. 

Zur  Erläuterung  der  Bezeichnungsweise  nach  Weiss,  Bravais,  Naumann, 
Miller  dienen  folgende  Beispiele: 

1.  Endflächenpaar  (ooa:ooa:ooa:c)  =  (0001)=0R     =(111) 

2.  Prisma  (a:coa:a':ooc)  =  (1010)  =  ooR  =(211) 
a.  Verwendetes  Prisma  (2  « :  2  a :  o' :  cx)  r j  =  (1 120)  =  oo  P  2  =  (101 ) 

5* 
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4.  Rhoinboeder 


4  a.  Verwendetes  Khomboeder 


===  (lUÜ) 
=  (2111 
=  (5"li» 
=  (3il» 
=  (221 » 


ö.  Trigoiiale  Pyramide 

a.  Zwölfseitiges  Prisma 
7.  Skalenoeder 


(a:ooa:a':c)  =  ( 1011)  =  B 
(a :  oo  o  :a' :  1  c)  =  (  1014)  =  i  R 
( a :  cx)  fl : o' : 2 c)  =  (2021)  =  2 R 
(a:ooo:a':4c|  =  (4()41)  =  4R 

(ooa:a:a':c)  =  (0111)  =  — R 
(ooa:o:a':2r)  =  (0221|--  — 2R  =(111) 
|ooa:a:a':Jc)  =  (0112)  =  — iR  =(110l 
(2a:2a:a':2c)--(1121)  =  P2  =(412) 
1^2  a :  2  a :  a' :  4  r)  =  (224:5 )  =  |  F  2  =  ( 31I ) 
(fa:3a:a':ooc)  =  (2i;W)  =  ooR| 
(ia:3a:a':360  =  (2i:U)  =  R3 
(|a:4a:a':2c)  =  (8142)  =  R2 
(ia:4a:tt':ic)  =  (3145)  =  fR2 


(514» 


7  a.  Verwendetes  Skaienoeder 


=  (201) 
=  (301) 
=  (410) 
(3a:|a:a':fc)  =  (1232)  =  — iR3  =  (211l 
(4a:4a:a':4r)  =  (i;Ul)  =  — 2R2  =  (212) 

Die  Millervschen  Symbole  zeiehueu  sich  diireli  Einfachheit  aus,  jedoeh  sind 
dieselben  wenig  charakteristisch,  da  die  einfachen  Formen  derselben  Art  sehr  ver- 
schiedene Signatur  erhalten  können  und  man  aus  dem  Symbol  nicht  sogleich  ent- 
nimmt, ob  sicli  dasselbe  auf  eine  prismatische  oder  auf  eine  pyramidale  Form 
bezieht,  was  in  den  Bravaisschen  Symbolen  sogleich  hervortritt.  DieNaumaun- 
schen  Symbole  haben  trotz  ihrer  Inkonsequenz  den  Vorteil,  die  Fonnen  gut  zu 
(Charakterisieren. 


Fig.  186. 


Pig.  137. 


Fig.  138. 


Fig.  139. 


Als  einfache  Beispiele  trigonaler  KombinatioiuMi  sind  folgende  am  Oalcit  vor- 
konmiende  zu  betrachten: 

Fig.  liM)  Z(»igt  da,s  Prisma  (1010)  =ooR  und  das  verwendete  Rhomboeder 
(0112)=  —  iR.  die  Fig.  137  dasselbe  Rhomboeder  mit  dem  verwendeten  Prisma 
(1120)=- CO  P  2.  die  Fig.  13S  du  verwendetes  Rhomboeder  {0221)  =  — 2  B  mit 
dem  Grundrliomboeder  (1011  )  =  R.  Letzteres  stumpft  die  l\)lkanten  des  ersteren 
gleichtbrmig  ab.  Das  allgemeine  (besetz,  dalJ  die  PoJkantcMi  eines  Rhomboeders 
durch  die  Flächen  di's  verwendeten  Rhomboeders  voji  halb  so  knger  Hauptaxe 
gleichtormig  abgestumpft  werden,  und  umgekehrt  die  Polkanten  des  verwendeten 
Rhoml^oeders  durch  die  Fläclien  des  direkten  von  halb  so  langer  Hauptaxe,  ergibt 
sich  nach  der  dritten  Zonenregel.  Fig.  139  zeigt  die  Kombination  des  verwendeten 
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Rhoinboeder8/'  =  (0221)^  — 2Rmit  dem  verwendeten  Prisma  ii  =  (1120)=^ooP2. 
Der  dimetrische  Charakter  der  Flächen  b  tritt  hier  und  in  der  Fig.  137  deutlich 
hervor,  während  Fig.  130  den  monosymmetrischen  Char^ter  der  Flächen  des 
E*rismH  erster  Art  erkennen  läßt. 

Fig.  140  gibt  die  Kombination  des  Skaleiioeders  (i  =  (2läl)  =  B;-t  mit  dem 
(Tntndrhomboeder  r=(10Tl)'=R  wieder.  Das  Skalenoedcr  u  ist  dieselbe  Form, 
welche  in  Fig.  133  fflr  «ich  dargestellt  ersclieint.    In  der  Fig.  141    ist  wiedenuii 


Kig.  14». 


Fig.  141. 


Fig.  H2. 


Fig.  143. 


das  Skalenueder  ti  =  (2131)  herrschend  und  mit  einem  stumpferen  Skalenoeder 
(2lS4>=-iE3  kombiniert.  Fig.  142  stellt  die  Kombination  des  Rhomhoeders 
»i  =  (4041)  =  4B  mit  dem  Skalenoeder  (■  =  (21311  dar,  welches  die  Polkanten 
jentw  RhomlMWdei-s  /.nseliärft,  Fig.  143  die  Ktind)inntion  de.s  verwendeten  Rhomho- 
eders f=  (02211  ^- —  2  R  mit  dem  venvcndeleii  Skalenoeder  a;  ^=  ( 1 341 1  = 
—  2R2  dar. 

Am  Eisenglanz  werden  lolgemlo  Kombinutionen  öfter  lieohachtet: 

Das  Khomboeder  f  =  (10il) 
=  R,    dessen    Polkanten     durch    das  Fig.  144.  Fi«,  146, 

verwemtetc  c  =  (0112|^^— IK  ab- 
gestumpft erscheinen.  Fig.  144,  feriiei- 
dasselbe  Rhomlioedei'  r  mit  einem 
stiim|iferi  Rhomboeders— ( l(ll4)=i  K 
lind  der  verwendeten  Diiiyrumide 
n  =  (2243)  =  jP2,  Fig.  145. 

Stufe  IV.  Tiigonal-heini- 
mi>r|ihe  Klasse.  (Ditrigonal-inranii- 
dale  Khwse  Groth.l 

Auch  diese  Formen  zeigen  di-ei  im  Wirtel  z-usammentri'tt'endp  Symmetrie- 
i'beiieu,  doch  sind  die  oben.'n  Flächen  von  den  damit  parallelen  untensri  Flächen 
verschietlen  und  nur  in  der  Ziine  des  stvhsseitigeii  Prisma  knmmen  Puniv  gleicher 
blächen  vor. 
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Die  eini'achen  Formen  sind  eintlächig,  (Ireiflächig  oder  sechsAäehig;  alle  sind 
oflFene  Formen.  Die  Nummern  haben  dieselbe  Bedeutnng  wie  in  Fig.  127. 

Eiaä&chig  sind  1.  die  einzelnen  Endöäeheii  0001  und  OOOl. 

Dreiflächig  sind  2.  die  beiden  dreiseiligen  Prismen  (1010)  und  (OllUl  mit 
moniJKymmetriscLeu  Flächen, 

4.  die  beiden  {lolaren  Khomboeder  (/lO/iI)  oben  und  (OAM)  unten,  mit  niono- 
Kvni metrischen  Flächen. 

4a.  die  beiden  verweudeteü  polaren  Rhumboeiler  {OhJil)  oben  und  (äOä^ 
iiDten.  mit  monoKymmetri»!chen  Flächen. 

Sechsflächig  sind  folgende  Foniieii  mit  asymmetrischen  Flächen : 
3.  das  verwendete  seclisseitiKe  Prisma  (1120). 

5.  die  polare  Pyramide  ih,h,2fi,l)  oben  und  {h.h,2Ji,i)  unten. 
I>.  die  beiden  .-««hsseitigen  Prismen  (hilO)  und  (»AIO), 

7.  die  beiden  puJuien  Skaleiiueder  ihikl)  oben  und  {ih^t)  unten. 

7a.  die  beiden  verwendeten  polaren  Sicalenueiler  (ikkl)  oben  und  thikl) 
unten. 

In  deui  Schema  trigonsl  IV,  auf  Seite  ü,  geben  die  secbs  Fliicbeupole.  unter  Beibehaltung 
der  angedeuteten  Symmetrie  vurBchoben  gedacht,  ontneder  ein  ZusBmmoatren'eit  in  dem  Pol  einer 
Kndfläche,  oder  je  zwei  derselben  fsUen  in  eine  Symmotrieebeiie,  wm  auf  die  dreiflächigen  mono- 
ajmmetriBohen  Fcnuen  in  ü,  i  und  4a  führt,  wiihrend  alle  übrigen  Lagen  aaymmetrüclie,  aecha- 
Hächige  Formen  ergeben. 

Die  Turmalinkry stalle  bieten  die  schünsleu  hieliergeliOrigea  Kombinationen. 
In  der  Kombination  Fig.  14ti  herrscht  flas  dreiseitige  Prisma  /=(0110), 
während  das  verwendete  swhsseitige  Prisma  s  =  (H20)  schmulere  Flächen  zeigt. 
An  dem  olieren  Ende  macht  sich  das  imlare 
Khoudtocder  P--(lOll)  geltend,  begleitet 
von  dem  verwi^ndetcii  polaren  Rhonibeeiler 
o  =  (01121.  An  dem  unteren  Ende  ist  das 
pulaiv  Kiiomlnjedor  P^IOll!)  und  da.s  ver- 
wendete jNilare  Rhondtoeder  ii^(1012)  zu 
liemerkei).  Fig.  147  zeigt  dieselben  Formen 
wie  die  vorige,  d(K-h  treten  oben  die  Flächen 
des  polaren  Skalenoeders  (=^(2131)  hinzu  und 
unten  lierrsclit  die  Endfläche  c  =  (tHMH). 

Stufe  III.  Trigonal-tra|)ezocdrische 
K  lasse,     (l'rigoiial  -  tnipezoedrischc      Klasse, 
liroth.l 
I  kommt  keine  Synimetrieebene  zu.  Die  Fiäclien  sind  in  liezug 
auf  drei  gleiche,  im  Wirtel  zusammeutreftcnde  Zonen  liemili-o]i  augeovrinet.  Fig.  145^ 
nmi  Fig.  149.  Die  tiestalt  kann  jener  eines  holoedrischen  Krystalles  gleichkommen, 
sobald  aber  Flächen  hiJcl  daran  aullreten.  wird  die  Knüntiomorpliie  deutlieh. 
Die  einfachen  Formen  sind  zweitiächig,  dreifliicdiig  oder  sK-hsflOciiig. 
Zweifläehig  ist  1.  das  trimetrische  Endflächen )taar  (OOUl). 


Fig.  146. 
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Dreiflächig  sind  3.  die  beiden  dreiseitigen  Prismen  (1120)  rechts  und  (2110) 
links,  mit  dimetrischen  Flächen  von  derselben  Lage,  wie  jene  des  verwendeten 
Prisma  der  Stufe  V. 

Sechsflächig  sind  die  folgenden  Formen  mit  asynmietrischen  Flächen: 

2.  das  sechsseitige  Prisma  (1010),  dem  Prisma  der  Stufe  V  entsprechend. 

4.  da,s  Rhomboeder  (hOhl)  und 


Fig.  148. 


/ 

Fig. 

149. 

/  " 

l-^\ 

\  oy 

Fig.  150. 


Fig.  151. 


4  a.  das  verwendete  Rhomboeder  (OääZ),  beide  sind  geschlossene  Formen  von 
derselben  Stellung  wie  die  Rhomboeder  der  Stufe  V, 

5.  die  beiden  dreiseitigen  Pyramiden  (A,A,2Ä,Z)  rechts,  Fig.  151,  und 
(2Ä,Ä,Ä,i)  links,  Fig.  150.  Es  sind  geschlossene  Formen,  deren  horizontaler 
Schnitt  jenem  der  beiden  dreiseitigen  Prismen  entspricht, 

G.  die  beiden  sechsseitigen  Prismen  (AiJO)  re(*hts  und  (ii/tO)  links,  mit 
abwechselnd  stumpferen  und  schärferen  Kanten,  bei  dersell)en  Flächenlage  wie  am 
zwölfseitigen  Prisma  der  Stufe  V. 


Fig.  152. 


Fig.  153. 


Fig.  154. 


Fig.  155. 


7.  die  beiden  enantiomorphen  Trapezoeder  (Äiii)  rechts,  Fig.  153,  und 
(kl kl)  links,  Fig.  152.  Sie  sind  geschlossene  Formen,  deren  sechs  Polkanten 
gleich  und  deren  sechs  aut-  und  absteigende  Seitenkanten  abwechselnd  gleich  sind, 

7  a.  <lie  beiden  verwendeten  Trapezoeder  (^ihkl)  links  und  (JkTil)  rechts.  Sie 
sind  el>enfalls  enantiomorph. 


TS 
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Durch  VerBohiebimg  der  seclu  Pole  in  Fig.  148  and  149  unter  Beibehaltung  der  Symmetrie 
ergibt  flieh,  daß  immer  znei  derselben  gleichzeitig  in  dieselbe  Zone  eintreten  können,  wtw  Mif 
die  Fälle  S.  bis  G.  fuhrt. 

In  der  Fig.  154  ist  ein  Linküquai?..  in  Fi^.  15ö  ein  Rechtsquunc  abgebildet. 
An  beiden  heii'sclit  das  t>eebsseitige  Prisma  a>=(lÜ10|  und  das  Rhomboeder 
p  =  (10ll\  während  das  verwendete  Khomboeder  «=(0111)  kleinere  Flächen 
bildet.  An  dem  Kechtsquarz  erkennt  man  außerdem  da.s  rechte  Trapezoeder 
x=(5lSl)  und  die  l■e(^htJ^Iiegcnlien  Flüt-hen  der  dreiseitigen  PjTaniide  s  =  (  1121), 
an  dem  Linksquarz  die  entsprechenden  lieiden  Ponnen  :c  =  ((jl51)  und  s=^(2Hl). 

Stufe  11.  Trigorial-henriedrische  Klasse.  (Rhomboedrisehe  Klasse  (iroth.) 

Auch  die.se  PoniiPii  zeigen  keine  Symmetrieebene.  Die  Flächen  sind  bezOglich 
dreier  im  Wirtel  znsammentreflenden  Zonen  gleich  und  )iaarweise  ungeurilnet  nach 
dem  Schema  in  Fig.  15*!.  Die  (iestalt  kann  jener  eines  holoetlrischen  Krystalles 
gleichen,  wenn  über  Pyramidenflächen  auftreten,  ist  dei-  Oharakter  dieser  Stufe 
ausgeprägt.  Wenn  an  dem  oberen  Teile  des  Knstalles  derlei  Flüchen  nach  recht* 
gewendet  erscheinen,  .so  .sind  die  gleichen  Flächen  an  dem  unteren  Teile  nach 
links  gewendet.  Eine  Enantiomi>ri*lii''  i^t  daher  ausgeschlossen. 


Fig.  166. 


Pig.  157. 


Fig.  IR». 


Die  einfachen  Furmeii  sind  zweiflächig  mler  sechsflächig. 

Zweiflächig  ist  1.  das  trinietrische  Endflächenpuar  ((HKH). 

Alle  tlbrigen  Formen  haben  sechs  asymmetrische  Flitchen : 

2.  das  Prisma  (1011)). 

.-!.  das  verwendete  Prisiiiii  (11201, 

4.  das  ßhomlioeder  erster  Art  (ÄOH|  und  4a,    das  verwendelc  Rhomboeder 


(OAU). 


die  Rhomboeder  zweiter  Art  (Ä,  Ä,2/i,f). 
die  Rhomboeder  dritter  Art  ihill)  und  '• 


die  zugeinaigcn  verwendeten 


mar), 


die  gewendeten  seclisseitigi'ii  Prismen  (AiJO). 

Ana  dem  Sehemti,  Fig.  Iö6,  ist  orsiehtliob.  dalJ  diireh  jileicliartige  Vereohiebunp  der  dort 
angegebenen  »eehe  Pole,  welelio  drei  Fl  sehen  paare  ditretelleii,  abgesehen  von  dem  Endflächen- 
paare, bloß  sechsseitige  Prismen  und  Khomboedi-r  abgeleitet  iverden  können  und  die  FlÄthen  der 
beiden  Ictiteren  Formen  asyioim'trieuh  sind. 

Fig.  1Ü7  stellt  einen  Dioptaskrystall  dar.  an  dem  ein  verwendetes  Prisma 
«i=(112())    und    ein  venvendetes   Rhomlioeder  r=0KJ21)    heri-schen    mul  miler- 
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geordnet  die  Flächen  eines  verwendeten  Bhomboeders  dritter  Art  .s  =  (14, 13,1,  G) 
auftreten. 

Fig.  158  zeigt  die  gewöhnliehe  Ausbildung  von  Ilmenitkrystallen,  an  denen 
das  Bhomboeder  r=(10lO),  das  verwendete  Ehomboederd= (0221)  und  ein  Rhom- 
boeder  zweiter  Art  n  =  (4223)  vorkommen.  Fig.  159  gibt  eine  am  Dolomit  beob- 
achtete Kombination  wieder  mit  dem  verwendeten  Prisma  6= (1120),  dem  End- 
dachenpaar  (0001)  und  untergeordnet  die  Flächen  des  Rhomboeders  r  =  (1010)  und 
t^ines  Rhomboeders  dritter  Art  y  =  (5231)  zeigend. 

Stufe  I.  Trigonal-tetartoedrische  Klasse.  (IVigonal-pyramidale  Kla-sse. 
Groth.) 

Das  Schema  gibt  an,  daß  an  diesen  Formen,  abgesehen  von  dem  Endflächeu- 
|»aare,  je  drei  gleiche  Flächen  in  gleicher  Anordnung  um  die  Hauptaxe  vorkommen. 
Ein  Beispiel  aus  der  Reihe  der  Minerale  ist  noch  nicht  bekannt. 

37.  Tetragonales  System.  Das  charakteristische  Zonensj  stem  dieser  Abteilung 
besteht  aus  zwei  gleichen,  zu  einajider  senkrechten  Zonen  der  einen  Art,  ferner 
aus  zwei  gleichen  Zonen  der  anderen  Art.  welche  mit  den  vorigen  einen  gleich- 
Ibrmigen  Wirtel  bilden,  endlich  aus  einer  zu  allen  diesen  senkrechten  Zone.  Zur 
Darstellung  der  Parameterverhältnisse  werden  drei  Axen  benutzt,  wovon  die  beiden 
horizontalen  die  Axen  der  zuerst  genannten  Zonen  sind  und  die  dritte,  die  vertikale 
«»der  Hauptaxe,  zu  den  horizontalen  senkrecht  ist.  Die  Axen  sind  also  rechtwinkelig 
wie  in  dem  rhombischen  Systeme,  doch  sind  die  beiden  horizontalen  Axen  gleich, 
<laher  da«  Axenverhältnis  mit  a:a:c  bezei(*hnet  wird.  Die  Länge  a  wird  als 
Einheit  angenommen  und  ist  das  Axenverhältnis  durch  einen  einzigen  Winkel 
gegeben. 

Da  man  von  den  Zonen,  die  zu  zweien  gleich  sind,  sowohl  die  einen  wie 
die  anderen  als  ik)nen  erster  Art  betrachten  kann,  so  läßt  sich  jeder  tetragonalc 
Krvstall  auf  zwei  verschiedene  Arten  aufstellen,  die  im  Horizontalwinkel  mn  45*^ 
verschieden  sind. 

Stufe  V.  Te  t  r a  g 0  n  a  1  -  h  0 1 0  e  d  r i  s c  h  e  K  1  a  s  s  e.  ( Ditetragonal-Iiipyrami- 
dal«'  Klasse,  Groth.) 

Hier  sind  die  Ebenen  der  vorgenannten  Zonen  zugleich  Syjnmetrieebeneu. 
wonai'h  die  Fonnen  von  zwei  Svmmetrieebenen  der  einen  Art.  von  zweien  dei* 
anderen  Art  und  von  einer  zu  allen  diesen  senkrechten,  zusanunen  von  fünf 
Symmetrieebenen  beherrscht  werden.  Siehe  Fig.  1(50.  Die  ersteren  vi(M*  Symmetrie- 
t»benen  folgen  unter  Winkeln  von  45"  aufeinander. 

Die  einfachen  Formen  sind  zwei-,  vier-,  acht-  oder  s(H*hzehntiäcliig. 
Zweiflächig   ist    1.    das    Endflächenpaar    r  =  (00r)    mit    tetrasymnietrisclHMi 
Plä^^hen. 

Vierflächig  sind : 

2.  das  Prisma  w  =  (110), 

3.  das  verwendete  Prisma  a  =  (100)  Fig.  UU. 
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Beide  haben  dinyiimietrische  Flächen,  der  Quenwhnitt  der  ersten  verhalt  sieh 
KU  (lüin  der  zweiten  wie  dus  einge»-hriebeue  Quadrat  zu  dem  umschriebenen,  Pift.  162. 
hif  Kombinutiun  b<nder  ist  in  Fig.  1(>8  ilargeRtellt. 

Achtflächig  mit  luuuoHymmetiischen  Flächen  sind : 

4.  die  Pyramide  (Ä  h  l),  eine  gesehloMsene  Form,  deren  acht  Ton  der  Hauptue 
luiMlanlende  Kanten  untereinander  gleich,  deren  vier  liorizontale  Kauten  aneh  eiii- 
iinder  gleich  sind,  wie  in  Fig.  Iti4, 


Fig.  160. 


¥\fi.  161. 


Fig.  162. 


Vig.  168. 


\0     ^/  !  \^      Oj 


^^K 


ö.  die  vcnvcinlete  l'yrouiido  (AOl),  gleichfalls  eine  gesehlosseDe  Fonii,  deren 
Kanten  sieh  no  verhalten  wie  jeiu'  der  vorigen  Pyramide,  deren  Stellnng  aber  uni 
-k')"  verschieden  ist.  Fig.  1<>Ö:  sie  besteht  aus  PrismaHächen. 

(i.  das  ai'htsi'itige  l'risnia  (h  k  0),  dessen  Kanten  abwechselnd  gleich  sänd 
und  desKtni  (Querschnitt  ein  tetrasynnnetrischcs  Achtwk  darstellt  wie  in  Fig.  166, 

Sechzehn  flächig  ist : 

7.  die  aehtseitige  Pyramide  {hkH  mit  asyinmetristhen  Flächen,  ilereu  lierab- 
hmfende  Kanten  abuivliseliid  gleich  nnd  ileren  horizontale  Kanten  durchwegs 
gleich  sind. 


Fi(t.  16*. 


Fig.  166. 


Fig.  167. 


Hie  Hczeiihimiig  erläutert  ^iili  dunh    lolgi-nde  Beis|.ifle.    Itie  N 
ciutaehcii  Fonnon  wii'  [30]  Fiir.  W. 

1.  KndtlSchen)iiwr  i-v  «  ;cc  a  :  ri  ^  ((W1|=0P 

-    PriMna  in  : ,( ;  ->;  c^  =  ( lUH  =  oc  P 

;{.  Verwendet.-.  IViNiiui  i.i  :  ,-v  <i  :  rv.  ,-(       (IUI|  =  3cP 

4.  ISniniide  la  :«  :c(  =  iliri=  P 

in  :«:  jft=tll3t=  JP 


Kry>t»Uogi»pbifl, 


.  Verwendete  Pyramide 


ti.  Aehtseitigex  Prisma 
7.  Ächtseitige  Pyramide 


(a-.ooa:  3c)  =  (301)  =3Pec 
(a:ia:ooe)  =  (.320)  =  oo P  ^ 
(o:  äa:3c)  =  (321)=3P| 
(ffl:8o:3c)  =  (311)=3P3 
Die    in  Pig.  1H7  dargestellte,  am  Vesuvian    vorkommende  Kombination  zeigt 
die   beiden  Prismen  (110)  und  (100)    herrschend  und  an  den  Enden  außer  dem 
Endäftchenpaar (001)  diePyramide  (111)  und  die  verwendete  Pyramide  (101).    Die 
Fig.  J68    gibt   die   am  Zinnerz   vorkommende  Kombination    der   beiden  Prismen 
«^(110)    und  0^(100)    mit  der  Pyramide  s  =  (lll)    und  der  verwoiideteii 
Pyramide  e=(101)  wieder.  In  Pig.  16*J   ist   eine  Form  von  Zirkon    ubfrebildet, 
in   welcher   das   verwendete    Prisma   a  =  (100)    sowie    die    Pyramide  ^^=(111) 
herrschen    und    untergeordnet    eine    achtseitige  Pyramide  a:^(311)  aullritt.    Am 
Zianerz  wurde    die    in  Fig.  170   dargestellte  Kombination  beobachtet,    welche   das 
I*risma  m  =  (110)  und   die  Pyramide  s  =  (lll)  zeigt,   welche  Fonnen   von  einer 


Fig.  168. 


fig.  170. 


acbUeitigen  Pyramide  ir  =  (321),  der  verwenilelen  Pyramide  e  =  (101|,  dem  acht- 
seitigen Prisma  r^(S!10l  imd  dem  verwendeten  Prisma  o  =  (10ü)  Imgleitet  sind. 

Stufe  IV.  Tetragonal-hemimnrphe  Klasse.  (Ditetragonal-iiyramidali' 
Klasse,  (iroth.) 

Formen  mit  vier  im  Wirtel  stehenden  Symmetrieebeiien.  Die  olieren  Flüchen 
sind  von  den  unteren  verschieden.  Krystalle  dieser  Art  sind  niM-h  niidit  uuzweit'elhat't 
an  Mineralen  nachgewiesen, 

Stufe  IVa.  Tetragronal-siihentiidische  Klasse.  ( Skalenoedrischc 
Kla.'we,  (iroth.) 

Das  hier  herrscliende  Gesetz  gibt  zwei  Symmetrieehenen  an.  die  sich  in  der 
Hauptaie  schneiden.  Die  Oktanten,  welche  dun-h  diese  und  eine  dritte  zur  Haiiplaxc 
senkrechte  Ebene  gebildet  werden,  verhalten  sitdi  nur  abwechseliid  gleich.  Man 
pflegt  die  Kry»talle  so  aufzustellen,  daB  sie  dem  S<-hema  in  Fig.  171  entspreclien. 
Es  ist  datiselbe  wie  das  auf  Seite  44  abgebildete,  jedoidi  nm  45"  verwendi't.  wu^ 
na4'h  dem  früher  besagten  gestattet  ist. 

Die  einfachen  Fonnen  sind  zwei-,  vier-  oder  achttlüihig. 

ZweiflSchig  ist  I.  das  Endflächenpaar   (001 1   mit    disynunetrischeii    Fliti-lien. 

Vierflächig  sind : 
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2.  das  Prisma  (110)  mit  monosymmetrischen, 

3.  das  verwendete  Prisma  (100)  mit  dimetrischen  Pläehen. 

4.  die  beiden  Sphenoide  (h  h  l)  und  (h  h  t),  geschlossene  Formen  mit  asym- 
metrischen Flächen  und  zweierlei  Kanten,  indem  die  obere  mit  der  unteren  gleich 
und  alle  vier  Seitefikanten  untereinander  gleich  sind.  Durch  letzteres  unterscheiden 
sie  sich  von  den  rhombischen  Sphenoideji  (Seite  (52),  ferner  dadurch,  daß  beide 
tetragonalen  Sphenoide  geometrisch  gleich  sind  und  sich  nur  durch  die  Stellung 
unterscheiden.  Man  bezeichnet  diese  Stellungen  oft  als  i)ositiv  und  negativ,  was 
aber  keinen  (jegensatz  bedeutet.  In  Fig.  172  ers(*heinen  l)eide  Spheniode  kombiniert. 

Achtflachig  mit  asynmietrischen  Flächen  sind  die  fibrigen  Formen: 
ö.  die  verwendete  P\Tamide  ( A  0  i),  eine  geschlossene  Form,  vtm  der  gleich- 
l)enannten  in  Stufe  V  durch  die  Äs>Timietrie  der  Flächen  verschieden, 

6.  das  achtseitige  Prisma  (AiO)  mit  abwechselnd  gleichen  Kirnten, 

7.  das  Disphenoid  oder  tetragonale  Skalenoeder  (Aii),  eine  ges(*hlossene  Form 
mit  dreierlei  Kanten,  Fig.  173,  welche  wie  das  Sphenoid  in  zwei  Stelhmgen 
«erscheinen  kann. 


Fig.  171. 


Pig  172. 


Fig.  173. 


Pig.  174. 


Von  den  Mineralen  gibt  nur  der  Kupferkies  ein  Beispiel.  In  Fig.  172 
erscheint  die  Kombination  der  beiden  Sphenoide  p  ^=  (111)  und  r  =  (111).  Fig.  174 
i)ildet  eine  Kombination  ab,  in  derp==(lll)  herrscht  und  von  dem  zweiten 
Sphenoid  r==(ril),  der  verwendeten  Pyramide  -8r:^=(201)  und  einer  anderen  ver- 
wendeten Pyramide  ^  =  (101)  begleitet  ist. 

Stufe  m.  T  e  t  r  a  g  <)  n  a  1  - 1  r  a  p  e  z  0  e  d  r  i  s  c  h  e  Klasse.  (IVapezoedrische 
Khisse,  (xroth.) 

Formen  ohne  Svmmetrieebejien.  Die  Flächen,  welche  zwei  oder  drei  Axen 
scluK^iden,  sind  in  bezug  auf  je  zwei  gleiche  Zonen  hemitrop  angeordnet.  Bisher 
sind  unter  den  Mineralen  keinem  hiehergehürigen  Beispiele  bekannt. 

Stufe  II.  Pyramidal -he  mied  rische  Klasse.  (Bipyramidale  Klasse, 
(iroth. 

Parallel  fläch  ige  Formen,  die  von  einer  horizontalen  Symmetrieeliene  beherrscht 
werden.  Siehe  Fig.  175. 

Die  einfachen  Formen  sind  zwei-,  vier-  oder  achtflächig. 

Zweiflächig  ist  1.  das  Endfläc-henpaar  (001)  mit  tetranietrischen  Flächen. 

Vierflächig  mit  monosymmetrischeji  Flächen,  in  denen  die  Symmetrielinie 
li<M'iz(»ntal : 


ErjBtellognphie. 
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2.  das  PriMma  (110), 

3.  das  verwendete  Prisma  (100)  und 

6.  das  gewendete  Priämti,  das  in  zwei  Stellungen  (ä  Ji  ü)  und  (A  k  0)  vor- 
kommea  kann.  Der  Querschnitt  lüeiier  IMsmen  ist  einQuudrul,  welches  gegendber 
dem  Querschnitte  des  Prisma  (1 10)  um  einen  Winkel  gedreht  erscheint.  In  Fig.  Hli 
ist  das  Quadrat  Iflr  (kkO)  uusgezogeii,  jenes  für  (A/'O)  punktiert. 

Aehtä&chig  mit  asyimiietrischen  Flächen  sind: 

4.  die  Pyramide  (&  A  l),  ferner 

5.  die  verwendete  Pyramide  (A  U  l),  endlich 

7.  die  gewendete  Pyramide,  die  in  zwei  Stellungen  (Ai/|  und  (hkl)  auf- 
treten kann  unil  deren  Querschnitt  jenem  der  gewendeten  Prismeu  entspricht. 

Der  Scheel  itkrystall,  Flg.  177,  zeigt  vorherrschend  die  Pyramide  ^  =  (111), 
außerdem  die  verwendete  Pyramide  n  =  (201)  und  die  gewendete  Pyramide 
x  =  (421).  Fig.  178  stellt  eine  an  MeionitkryataJleu  beobachtete  Kombination  dar. 
in  der  das  verwendete  Prisma  o  =  (100)  und  die  Pyramide  o^=^(lll)  herrschen 
und  auch  das  Prisma  »»^=(110)  nnd  die  gewendete  Pyramide  ^  =  (311)  bemerk- 
bar sind. 


Kg.  175. 


Fig.  176. 


Fig.  177, 


Fig.  178. 


""^^ 


Stufe  I.  Hemimorph-hemiedrische  Klasse.  (Pyramidale  Klasse,  (iroth.l 

Zwei  gleichen  Konen  entspreclieii  je  zwei  gleiche  Flächen,  wobei  die  oberen 
Flächen  von  den  unteren  verschieden  sind.  Siehe  Fig.  78  auf  S.  44. 

Die  einfachen  Fonnen  sind  eintlächig,  nämlii-h  die  Endfläche,  oder  viertiächig. 
nämlich  alle  übrigen  sechs.  Hieher  scheinen  die  Krystallo  des  Wulfenits  zu 
gehören, 

Stufe  la.  Sphenoidisch-tetartoedrische  Klasse.  (Bisphenoidische  Klasse. 
Groth.) 

Zwei  gleichen  Zonen  entsprechen  je  zwei  gleiche  Flächen  in  bipolarer  An- 
ordnung. Ein  Beispiel  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt. 


38.  Hexagonales  System.  Die  hiehergehOrigen  Formen  folgen  einem  Znuen- 
system,  das  drei  untereinander  gleiche,  binäre,  un  Wirtel  stehende  Zonen,  auüerdeni 
rlrei  Zonen,  welche  demselben  Wirtel  angehören,  die  Winkel  der  vorigen  halbiereir 
und  auch  miteinander  gleich  sind,  endlich  eine  y.\i  allen  diesen  senkrechte  Zone 
aufweist.  FOr  die  Krystallaxen  werden  die  Axen  dreier  gleichen  Zonen  benutzt. 
welche  drei  horizontale  Axen  liefern,   zu  denen  die  iiulVeclite  oder  Hauptaie  senk- 
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recht  ist.  Demnach  werden  hier  wie  im  trigonalen  Systeme  vier  Axen  angenonmien 
und  deren  Äste  wie  dort  bezeichnet.  Das  Verhältnis  der  Axen  wird  also  auch  hier 
a:a:a:c  geschrieben.  Zur  Charakterisierung  jeder  Krystallart  ist  also  eine  einzige 
Zahl,  dem  Verhältnis  a:c  entsprechend,  folglich  ein  einziger  Winkel  hinreichend. 
Die  hexagonalen  Krystalle  lassen  sich  (wie  die  tetragonalen)  auf  zwei  Arten  aul- 
stellen, die  um  30®  verschieden  sind. 

Für  die  Symbole  gilt  dasselbe,  was  ftir  das  trigonale  System  angef&hrt  wurde, 
(iemäß  der  Annahme  von  vier  Axen  werden  die  Bravaisschen  Symbole  auch  hier 
angewendet.  Nach  Miller  werden  auch  hier  bloß  drei  Axen  und  als  einfachste 
Form  das  Ehomboeder  angenonmien.  Dieses  Verfahren  leitet  dazu,  alle  Pyramiden 
als  Kombinationen  trigonaler  Formen  zu  bezeichnen,  was  der  Symmetrie  des 
hexagonalen  Systemes  widerspricht.  Die  Naumannsche  Symbolik  schließt  sich  der 
des  trigonalen  Systemes  an. 

In  dem  hexagonalen  und  dem  trigonalen  Systeme  sind  die  prismatischen 
Formen  und  die  verwendete  Pyramide  in  mehreren  Stufen  geometrisch  gleich. 
Wenn  ein  Krystall  bloß  derlei  Formen  zeigt,  z.  B.  ein  sechsseitiges  Prisma  und 
die  Endflächen,  so  bleibt  oft  ein  Zweifel,  ob  derselbe  dem  euien  oder  dem  anderen 
Systeme  angehört.  Allerdings  ist  hier  der  Charakter  der  Flächen  entscheidend,  so 
z.  B.  ist  die  Endflä(*he  der  trigonalen  Krystalle  trisymmetrisch  oder  trimetriseh, 
die  der  hexagonalen  hexasymmetrisch  oder  hexametrisch,  allein  die  Bestimmung 
dieses  Charakters  (durch  Anätzen)  ist  oft  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  weil  die- 
selbe vollkommen  glatte  Flächen  voraussetzt. 

Stufe  V.  Hexagonal-holoedrische  Klasse.  (Dihexagonal-bipyramidale 
Klasse,  Groth.) 

Die  Ebenen  der  vorher  genannten  sieben  Zonen  sind  hier  Symmetrieebenen. 
Von  diesen  sind  je  drei  einander  gleich,  während  die  zu  denselben  senkrechte 
davon  verschieden  ist.  Siehe  das  Schema  in  Fig.  179. 

Die  einfachen  Formen  sind  zwei-,  sechs-,  zwölf-  oder  vierundzwanzigflächig. 
Sie  werden  hier  in  derselben  Folge  angeführt  wie  im  trigonalen  Systeme. 

Zweiflächig  ist  1.  das  Endflächenpaar  c  =  (0(X)l)  mit  hexasynmietrisehen 
Flächen. 

Sechsflächig  mit  disymmetrischen  Flächen  sind : 

2.  das  Prisma  a  =  (1010)  mit  sechs  gleichen  Kanten,  Fig.  180, 

i\.  das  verwendete  Prisma  (1120)  gleichfalls  mit  sechs  gleichen  Kanten.  Der 
Querschnitt  des  vorigen  und  des  verwendeten  Prisma  verhalten  sich  in  der  Stellung 
wie  das  eingeschriebene  reguläre  Sechseck  zu  dem  umschriebenen.  Die  Kombination 
beider  mit  der  Endfläche  ist  in  Fig.  181  dargestellt. 

Zwölfflächig  mit  mouosyinmetrischen  Flächen  sind: 

4.  die  Pyramide  (AOÄi),  eine  geschlossene  Form,  deren  zwölf  Polkanten  ein- 
ander gleich  und  deren  sechs  Seitenkanten  wieder  untereinander  gleich  sind.  In 
Fig.  182  ist  die  Pyramide  (lOTl)  ftlr  sich,  in  Fig.  183  a))er  in  Kombination  mit 
dem  Prisma  und  der  Endfläche  gezeichnet. 

5.  die  verwendete  PjTamide  (A,ä,2ä,Z),  eine  geschlossene  Form,  deren  Kanten 
sich  wie  bei  der  vorigen  verhalten  und  deren  Querschnitt  jenem  des  verwendeten 
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Prisma  Gotfiprieht.   In  der  Kombination  Fig.  184.  er^-heint  eine  m[e.be  neben  dem 
fVisma  a  nnd  der  Endfläclie, 

6.  das  zwölfseitige  Prisma  (AtilÜ)  mit  abwechselnd  gleichen  Kanten,  im 
(Querschnitte  ein  hexaHymmetriKches  Zwötfeek  liefei-nd. 

Vierundzwanzig  Flächen  zeigt  die: 

7.  zwOlfseitige  Pyramide  {hikl),  eine  geschlossene  Form  mit  asymmetrischen 
Flächen,  worao  die  Polkaot«n  abwechselnd  gleich,  die  Seitenkanten  sämtlich  gleich 
sinii.  Das  Schema  in  Fig.  17!)  stellt  zugleich  die  ProjektiDn  ciiici-  zwdifseitigen 
i'vramide  vor. 


Fig.  179. 

Pig.  180 

C       '^ 

eWl/,''e', 

a     ifl 

Fig.  181. 


Fig.  182. 


^ 


Die  Bezeichmmg  der  Fonneu  i 

1.  Endllächen|iaar 

2.  Prisma 

3.  Verwendete»  Prismu 

4.  Pyramide 

ä.  Verwendete  Pyramide 

fi.  Zwülfseitiges  Prisma 

7.  Zwülfseitige  Pyramide 


itspriehl  jener  im  trigonulcn  Systeme. 
(ooo:ooa:ooo':c)  =  (00(ll)  =  0P 
(o:ooo:o':«ic)^(lÜ]0")  =  ooP 

ia:ooa:a'  :c)^{mil)^V 
(a:cca:o':ic)-  (l(H3)  =  iP 

(2o:2a:a*:c|-=  (.1122)  =-1*2 

(2a:2o:a':3c|-  (1121)  =  2Pa 

^äa:3a:a':ooc)  =  (2130(  =  '?oP5 

(|or3o:a':3c)  — (2131)  =  3Pi" 

Uo:4a:a':Sc|  =  U»ii>J=iPS 


Hiehergehörige  Krystulle,    die  eine  zusammengesetzte  Kombination  darhieten, 
sind  selten.    Der  Beryll  ist  bislier  das  einzige  Beispiel.    Die  Figuren  1,8] 


^ 


mir  *Utai  Kui\füi'hhu\nLw  r=iOiJÜl>  der  Pjrntmi<fe'  p=ilOlli  and  der  verwen- 
ilKfrn  Prramide  r=^ill21>  bimbiDiert  er^heint.  Die  Indiees  fftr  r  ergeben  sieh 
AHy  (ier  Zonerjla<re.  lu  Fi$f.  1>^  kommen  dazu  noeh  die  Fliehen  der  P\Tsimide 
tA=^r2itI\}  lind  der  zwölfseitigeo  Pvrami«le  r=l21HlK  lieide  doreh  Zonen  be- 
«itimmbar. 

Stufe  IV.  Heia£r«>naI-heminior|»h«'  Kla>^»'.  iDihexagi>nal-|>yRimidaleKla*«se. 
«iroth.» 

I>i»*  Aiiunlnung  iler  Flär-hen  l'ulgt  '^-«•h^  im  Wirtel  stehenden  Symmetrie- 
el^efieu,  die  abwe^-h^elud  gleich  sind.  Die  oJ^eren  Flä^-hen  Mnd  von  den  unteren 
v^ersi^-hieden.  Die  hiehergehorigen  Frmnen  entspre«-hen  ilem  TTpn>  nach  der 
Fig.  8()  auf  S.  46. 

Beispiele  sind  Greenoi'kit.  Wurtzit. 

Stufe  IV a.  Trigonotyp-hemiedri*»rhp  Klasse,  i Ditrig«>nal-bipyramidale 
Klasse.  Orothj 

Drei  im  Wirtel  stehende  gleiche  und  eine  dazu  >^nkrechte  Symmetrieeltene. 
Formen  rlieser  Art  sind  bisher  nieht  bekannt. 

Stufe  ni.  Heiagoual-trapezoedrische  Klasse.  < Trapezoedrische  Klasse. 
<iroth.> 

Keifie  Synjinetrieebeue.  Auordnuug  der  Flächen  hemitnip  zu  jeder  tler  drei 
«rieichen  Zonen.  Unter  den  Mineralen  ist  bisher  kein  hiehergehöriges  Beispiel 
l»ekannt. 

Stufe  II.  Pyramidal-hemiedrisehe  Klasse.  ( Hi*xagonal - bip^Tamidale 
Klassf*,  Groth.) 

Die  Fonnen  sind  paralleltläehig  und  gemäß  einer  horizontalen  Symmetrie- 
«•hene  angwmlnet.  Fig.  187. 

Zweifläc-hig   ist:    1.    das  Endfläi-honjmar  lOOOl)  mit  hexametrischen  Flächen. 

Sechsfläehig  sind : 

2.  das  Prisma  ( lOlOj.  dann 

:j.  das  verwendete  Prisma  ( 1120). 

ferner 

0.  die       gewendeten      PrisnM»n 

(Ai/0)und(ft/7/0). 

Die  Flärdien  der  drei  Prismeu- 
art<?n  sind  nionosymmetrisch.  die  Syni- 
nietrielinien  liegen  horizontal. 

Zwölfflächig  mit  asynmu'trisclien 
Flüchen  sind  : 

4.  ilie  Pyramide  ihOhl),  dann 

;').  die  verwendet«*  Pvramid«'  {h,h,2/fJ),  und 

7.  die  «rewendeten   Pyramiden  {hikl)  und  ikihl). 

Als  Heispiel  kann  d<ir  in  Fi^.  188  abgebildete  Apatitkrystall  dienen,  woran 
dir  F]ndfliiehen  r=-:=((XX)l ),    das  Prisma  a  =  (1010)    vorwiegend    ausgebildet  sind 


Fig.  188. 
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und  von  der  Pyramide  a:=(10Tl),  ferner  von  den  Flächen  der  verwendeten 
Pyramide  s=(1121)  und  jenen  der  gewendeten  Pyramide  w=(2131)  be- 
gleitet sind. 

Stufe I.  Hemimorph-hemiedrische  Klasse.  (Hexagonal-pyramidale Klasse, 
Groth.) 

Drei  gleichen  Zonen  entsprechen  je  zwei  gleiche  Flächen,  wobei  die  oberen 
Flächen  von  den  unteren  Flächen  verschieden  sind. 

Hieher  gehört  nach  Baumhauers  Ätzversuchen  der  Nephelin,  an  dessen 
Krystallen  die  Prismaflächen  (lOTO)  sich  asymmetrisch  erweisen. 

Stufe  la.  Trigonotyp-tetartoedrische  Klasse.  (Trigonal-bipyramidale 
Klasse,  Groth.) 

Eine  horizontale  Symmetrieebene.  Drei  gleichen  Zonen  entsprechen  je  zwei 
gleiche  Flächen  in  bipolarer  Anordnung. 

Ein  Beispiel  ist  bisher  nicht  bekannt. 

39.  Tesserales  System.  Das  Zonensystem  der  tesseralen  Krystalle  bietet  den 
höchsten  Grad  der  Eegelmäßigkeit  dar,  indem  von  den  neun  Zonen,  welche  jedem 
Krystalle  wesentlich  sind,  sowohl  die  sechs  Zonen  erster  Art  untereinander  gleich, 
als  auch  die  drei  Zonen  zweiter  Art  einander  gleich  sind.  In  der  Projektion 
der  entsprechenden  Zonenkreise,  Fig.  189,  zeigt  sich  dort,  wo  die  Zonen  einander 
durchschneiden,  dieselbe  Anordnung  wie  jene  um  den  Endflächenpol  trigonaler 
Krystalle  und  jene  Zonenstücke,  welche  die  dreigliedrigen  Schnittpunkte  mit  den 
viergliedrigen  verbinden,  erscheinen  hier  als  Medianzonen.  Werden  diese  Zonen- 
stücke stärker  hervorgehoben,  so  entstehen  auf  der  Sphäre  der  Projektion  zwölf 
vierteilige  Felder.  Innerhalb  jedes  derselben  stoßen  vier  einzelne  Felder  mit  ihren 
rechtwinkeligen  Ecken  zusammen,  und  es  ergeben  sich  vier  Positionen,  die  mit 
den  Ziffern  1  bis  4  gekennzeichnet  sind.  In  der  Figur  sind  die  Felder  der  Vorder- 
seite in  dieser  Weise  beziffert,  wodurch  die  Ableitung  der  fünf  Stufen  des  tesseralen 
Systeme«,  die  vorher  nur  angedeutet  wurde  [27],  an  Übersicht  gewinnt.  Denkt  man 
sich  auch  die  Projektion  der  Bückseite  des  Krystalles  in  derselben  Art  beziffert, 
so  zeigt  sich,  daß  jetzt  jedes  vordere  Feld  1  ein  rückwärtsliegendes  deckt,  das 
dort  mit  4  bezifiiBrt  erscheint  und  umgekehrt,  ferner  daß  jedes  vordere  Feld  2  ein 
rückwärtsliegendes  deckt,  das  dort  mit  3  beziffert  erscheint  und  umgekehrt. 
Außerdem  zeigt  sich,  daß  jedem  vorderen  Felde  1  ein  rückwärtsliegendes  dia- 
metral entgegengesetzt  ist,  welches  dort  mit  4  beziffert  erscheint  und  umgekehrt, 
ebenso  daß  jedem  vorderen  Felde  2  ein  rückwärtsliegendes,  dort  mit  3  beziffertes 
diametral  entgegengesetzt  ist  und  umgekehrt. 

Bei  Anwendung  des  Prinzipes  I  werden  bloß  die  zwölf  ident  gleichen  Felder, 
z.  B.  die  mit  1  bezeichneten,  mit  gleichen  Flächen  besetzt  gedacht  und  dies  führt 
zu  dem  Schema  der  Stufe  I  in  Fig.  190.  Es  ist  leicht  zu  erkennen,  daß  innerhalb 
dieser  Stufe  immer  vier  Formen  von  gleichen  Winkeln  möglich  sind. 

Die  Ableitung  nach  dem  Prinzipe  II  geschieht  in  der  Weise,  daß  zu  den 
zwölf  ident  gleichen  Feldern  auch  die  denselben  diametral  entgegengesetzten  hinzu- 
genommen werden.   Zu  den  Feldern  1  kommen  demnach  die  Felder  4  hinzu  und 
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dies  fuhrt  auf  das  Schema  in  Fig.  191  fOr  die  Stufe  II.  Es  zeigt  ßjeh  sogleich, 
daß  einer  damit  an  gedeuteten  Form  auch  eine  zweite  entspricht  (Feldra*  2  und  3), 
die  nur  durt-h  die  Stellung  von  jener  verschieden  ist. 

Bei  der  Ableitung  nach  dem  Prinzipe  lü  werden  zuerst  die  Axen  der  sechs 
gleichen  Konen  erster  Art  aufgesucht,  zu  welchen  je  zwei  Flächen  hemitrop  liegen. 
Diese  Aien  treten  in  dem  Mittelpunkte  der  vierteiligen  Felder  aus  der  Sphäre  der 


Fig.  189. 


Fig.  190. 


Fig.  191. 


Projektion  her>'or,  und  zu  jeder  solchen  Aie  liegen  die  Felder  1  und  3  hemitrop. 
Dies  leitet  zu  dem  Schema  in  Fig.  192  für  die  Stufe  III.  Durch  Kombination  der 
Felder  2  uiid  4  wOrde  dutj  Schema  fOr  die  mit  der  vorigen  enantiomorphen 
Gestalt  abgeleitet. 

Soll  eine  Ableitung  nach  dem  Prinzipe  IV  stattfinden,  so  kann  die  Kombination 
aller  Felder  1  und  2  vorgenommen  werden,  denn  diese  haben  korrekte  Formen 
nnd  liegen  in  gleicher  Weise  zu  den  Zonen  erster  Art,  welche  zugleich  Median- 
zonen sind.  Diese  Kombination  ergibt  das  Schema  in  Fig.  193  fOr  die  Stufe  IV, 
Es  ist  leicht  zu  erkennen,  doli  die  Kombination  der  Felder  3  und  4  einer  zweiten 
Stellung  derselben  Form  entspricht. 


Fig.  192. 


Fig.  193. 


Vo^^ 


Fig.  194. 


Das  Sfliema  der  Stiii'e  V  in  Fig.  194  leitet  sich  durch  die  Annahme  ab, 
daß  in  jeder  iler  vierteiligen  tiruppen  alle  vier  Felder  sich  gleich  verhalten. 

Für  die  Ableitung  der  Formen  gemilU  dem  Parametergesetze  werden  für  alle 
tesseralen  Formen  drei  gleiche,  zueinander  senkrechte  Äsen  angenommen,  welche 
die  Aien  der  Zonen  zweiler  Art  sind.  Das  Äsen  Verhältnis  lautet  a:a:a  oder 
1:1:1. 
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Die  einfachen  Formen  aller  Stufen  sind  geschlossene  Formen.  Bei  der  Be- 
zeichnung derselben ^gehen  Weiss  und  Miller  nach  der  allgemeinen  Norm  vor. 
In  den  Naumann  sehen  Symbolen  wird  für  die  Grundform,  deren  Flächen  drei 
gleiche  Parameter  entsprechen,  ein  0,  auf  das  Oktaeder  bezüglich,  eingesetzt. 

Stufe  V.  Tesseral-holoedrische  Klasse.  (Hexakisoktaedrische  Klasse, 
Groth.) 

Die  Ebenen  der  neun  Zonen  sind  zugleich  Symmetrieebenen.  Fig.  194.  Man 
unterscheidet  die  sechs  Symmetrieebenen  erster  Art  von  den  drei  Symmetrieebenen 
zweiter  Art,  welche  zueinander  senkrecht  sind. 

Die  einfachen  Formen  sind  6-,  8-,  12-,  24-  oder  48flächig.  Fig.  195. 


Fig.  195. 


Fig.  196. 


Fig.  197. 


Sechsflächig  ist  1.  das  Hexaeder  (100),  mit  tetrasymmetrischen  Flächen, 
die,  den  drei  Symmetrieebenen  zweiter  Art  parallel,  den  drei  Endflächenpaaren  ent- 
sprechen und  bei  ebenmäßiger  Ausbildung  der  Krystalle  Quadrate  darstellen.  Fig.  196. 
Die  zwölf  Kanten  sind  rechtwinkelig.  Sie  geben  die  Richtung  der  Axen  des  tesse- 
ralen  Systemes  an.  Das  Hexaeder  ist  eine  häufig  vorkommende  Krystallform.  Es 
tritt  für  sich  am  Gold,  Bleiglanz,  Fluorit,  Steinsalz  auf. 

Zwölfflächig  ist  2.  das  Ehombendodekaeder  (110),  mit  disymmetrischen 
Flächen,  die  den  Symmetrieebenen  erster  Art  parallel  und  Prismaflächen  sind.  Bei 
gleichmäßiger  Ausbildung  der  Krystalle  stellen  sie  Rhomben  dar,  deren  Diagonalen 
sich  wie  1  :  y  2  verhalten.  Die  Kanten  messen  60^,  z.  B.  die  Kante  110  :  101,  da- 
«iregen  sind  zwei  Flächen,  welche  in  der  Fig.  197  einander  die  Spitzen  zuwenden, 
zueinander  senkrecht,  ihre  Neigimg  beträgt  also  90®,  z.  B.  jene  der  Flächen 
101  :  101.  Das  Ehombendodekaeder  tritt  für  sich  am  Granat, 
Magnetit,  Rotkupferera  auf.  Nach  dem  häufigen  Auftreten 
am  Granat  wurde  die  Form  auch  Granatoeder  genannt. 

Achtflächig  ist  3.  das  Oktaeder  (111),  mit  trisym- 
metrischen  Flächen,  die  zu  allen  drei  Axen  gleich  geneigt 
sind  und  bei  gleichmäßiger  Ausbildung  des  Krystalles  gleich- 
seitige Dreiecke  darstellen.  Fig.  198.  Die  zwölf  Kanten  sind 
einander  gleich,  und  zwar  messen  die  Kanten  der  an- 
liegenden Flächen  70^  31'  44".  Die  Flächen,  welche  in  der 
Fig.  198  die  Spitzen  zueinander  wenden,  sind  unter  109®  2S'  16"  gegeneinander 
geneigt,   z.  B.  111  :  lll.    Das  Oktaeder   ist   die  einfachste    der   aus   Pyramiden- 

6* 


Fig.  198. 
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flächen  besteheudeii  holoedrischen  Formen.    Es  tritt  fOr  sich  häufig  am  Magnetit, 
Spinell,  Gold,  Alaun  auf.  t 

Vierundzwaiizig  monosymmetrische  Flächen  zeigen  drei  Formen : 
4.  das  Tetrakishexaeder  (hkO),  mit  Prismaüächen.  Fig.  199.  Die  Form 
sieht  so  aus,  als  ob  auf  jede  Fläche  eines  Würfels  eine  vierseitige  Pyramide  auf- 
gesetzt würe.  Letztere  kann  etwas  flacher  oder  etwas  steiler  sein.  Die  Kanten  sind 
zweierlei.  Die  einen  hat  diese  Form  bezOglich  der  Richtung  mit  dem  Hexaeder 
gemein,  die  anderen  sind  jene,  die  von  der  Spitze  der  genannten  Pyramide  aus- 
gehen. Jede  Fläche  ist  einer  Äxe  parallel,  vährenü  sie  nach  der  Vergrößerung 
die  beiden  anderen  in  ungleichen  Entfernungen  schneidet.  Die  Form  (o:3o:ooa) 
^  ^;^10)  =  oo03  ist  am  Fluorit  oft  in  Kombination  mit  dem  Wörfel  zu  beob- 
achten, die  Form  (o  i2a  :ooa)  =  (210)  =  00O2  am  Gold,  Kupfer  u.  s.  w. 


Fig.  199. 


Fig.  200. 


Pig.  201. 


5.  das  Ikositetraeder  (hkk),  dessen  Flächen  bei  gleichmäßiger  Ausbildung 
die  Gestalt  von  Deltoiden  haben,  also  von  Vierecken,  au  welchen  je  zwei  benach- 
barte Seiten  gleich  sind.  Fig.  200.  Jede  Fläche  trifft  eine  Aie  in  der  kleineren, 
die  beiden  anderen  in  einer  größeren  Entfernung.  An  der  genannten  Figur  ist  das 
Verhältnis  beider  Entfernungen  1  :  2,  wonach  die  Bezeichnung  (o  :  2o  :2a)  =  <211) 
^202.  In  dem  allgemeinen  Symbole  (AÄA)  ist  demnach  immer  &>■*.  Die  Form 
(211)  kommt  für  sich  am  Granat,  Analcim  vor. 

6.  das  Triakisoktaeder  (.Äää),  dessen  Flächen  bei  gleichmäßiger  Aus- 
bildung gleiehschenkelige  Dreiecke  darstellen.  Fig.  201.  Die  Form  hat  zweierlei 
Kanten,  von  welchen  die  einen  dieselben  Eichtungen  haben  wie  jene  des  Okta- 
eders, sie  sieht  so  aus,  als  ob  auf  jede  Oktaederfläche  eine  dreiseitige  Pyramide  auf- 
gesetzt wäre.  Jede  Fläche  triflt  zwei  Aien  in  einer  kleineren,  die  dritte  Ase  in 
einer  größeren  Entfernung,  und  zwar  ist  in  der  beistehenden  Figur  das  Verhältnis 
1:2,  daher  das  Symbol  (a  :  a  :2a)  =  (221)  =  20.  Flächen  dieser  Art  kommen  am 
Diamant,  Fluorit,  Bleiglauz  öfter  vor. 

Achtnudviei-zig  asymmetrische  Flächen  kommen  zu : 

7.  dem  Hoxakisoktaedcr  (hhl),  des.<jen  Flächen  bei  gleichförmiger  Aus- 
bildung ungleichseitige  Dreiecke  darstellen.  Das  Schema  in  Fig.  194  ist  zugleich 
die  Projektion  eines  Hesakisoktaeders.  Die  Form  kann  so  aussehen,  als  ob  auf  die 
Flächen  des  Oktaeders  eine  sechsseitige  Pyramide  aufgesetzt  wäre,  die  abwechselnd 
gleiche  Kanten   darbietet,   während   die   au   der  Basis   der  Pyramide   lunlaufenden 


Pig.  202. 
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Kantea  untereinander  gleich  sind.  Die  Form  hat  also  dreierlei  Kanten.  Sie  kann 
auch  Ähnlichkeit  mit  dem  Bhombeudodekaeder  zeigen,  auf  dessen  Flächen  vier- 
seitige Pyramiden  aufgesetzt  scheinen,  und  so  können  sich 
auch  Ähnlichkeiten  mit  den  anderen  einfachen  Formen  er- 
geben. Die  nebenstehende  Fig.  202  stellt  die  Form  dar,  deren 
Symbol  (n  :2o  :3o)  =  (632)  =  302.  Ära  Diamant,  Fluorit 
kommt  die  Form  (421)  fOr  sieh  vor. 

Die  Bezeichnung  der  einzelnen  Flächen  der  Oberseite 
des  Hexakisoktaeders  ist  in  der  Projektion  Fig.  203  an- 
gegeben. Die  Signatur  der  Gegenfläeben  wird  durch 
Multiplikation  mit  —  1  erhalten.  In  der  Pig.  204  sind  die 
allgemeinen  Symbole  der  übrigen  einfachen  Formen  eines 
Oktanten  aufgefllhrt.  An  der  Hand  der  vorigen  Figur  lassen  sich  die  Symbole  fßr 
die  Flächen  der  übrigen  Oktanten  leicht  ableiten. 


Fig.  203. 


Pig.  204. 


/<Ä 

SB\ 

/ 

■-ii^ 

Eiyf<'\ 

/lEk  iB\ 

Ah  IHt\] 

Vlhk  Ikh/ 

Xlkh  Ihk/q 

\ 

V  kirTf-— 

— 7\khl/ 

WdV" 

klVu,  X/ 
7hkl  y 

11 

4^^ 

Oft 

Okh  Ml 

Ohk 

10 

kOh 

^ 

/ 

101 
hOk 

y' 

ihO 

Eine  Übersicht  der  Bezeichnungsweise  gibt  folgendes: 


1,  Heiaeder (o  :  ■ 


2.  Rbonibendodekaeder 

3.  Oktaeder    .... 

4.  Tetrakiaheiaeder 

5.  Ikositetraeder  .  . 

6.  Triakisoktaeder   . 

7.  Hexakisoktaeder . 


oo.i)  = 
<x>a)  = 
o). 
ooa)  = 
ma)- 


=  (100)  =  CO  0  oo 
=  (110)  =ooO 
=  (111)  =0 
=  (AÄO)  =  ooOn 
=  (hkk)  =  mOm 


.  (a :   na: 

.  (a:  ma: 

.  (a  :      o  :  n»  a)  =  (A  A  ft)  =  IM  0 

.  (a  :   no  ;  *»a)^(A  fe  i)  =imO« 
Die  Zahl  der  Kombinationen,  ^velclie  an  Mineralen  des  tesseralen  Systemes 
vorkommen,  iat  begreiflicherweise  eine  sehr  grol}e,  doch  siud  die  meisten  derselben 
leicht  aufzulösen.  Hier  mögen  einige  eiufuclie  Beispiele  angefQiirt  werden. 

In  Fig.  205  ist  das  Heiaeder  vorwaltend,  die  Kanten  dessellien  erscheinen 
durch  die  Flächen  des  Rhombcndudekaeders,  die  E)cken  aber  durch  die  des  Okta- 
eders abgestumpft.  In  Fig.  20(j  gesellt  sich  zum  Hexaeder  das  Ikositetraeder  (211), 
welches  die  Ecken  von  den  Flächen  her  abstumpft,  übrigens  leicht  an  dem  Laufe 
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iler  Kanten  erkannt  wird.  Fig.  207  zeigt  die  KombiDation  des  Hexaeders  mit  dem 
Triakisoktaeder  (221),  welches  die  Ecken  von  den  Kanten  her  abstumpft  vnA 
gleichfalls  am  leichtesten  durch  den  Verlauf  seiner  Kanten  als  solches  erkannt 
werden  kann.  Pig.  208  bietet  die  Abstumpfung  der  Kauten  des  Oktaeders  durch 
die  Flüclieu  des  lilioinheudoriqkaeders  dar,  während  Fig.  209  die  Kombination  de« 


Fig.  205. 


Fig.  206. 


Fig.  207. 
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^ 
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Oktaeders  mit  einem  Ikositetiiieder,  und  zwar  mit  dorn  gewöhnlieh  vorkommenden, 
(211)  darstellt. 

Fig.  210  zeigt  die  Abstumpfung  der  Kanten  des  liliombendodekaeders  durch 
ein  Ikositetraoder,  dessen  Symljol  aus  den  voiliandcncn  Zonen  leicht  bestimmt  wird. 
Dieses  lautet  wiederum  (211). 

Stufe  IV.  Tetraedriseh-hemiedrische  Klasse.  (He5aki.stetraedrische 
Klasse,  (xroth.) 

Diese  Formen  bieten  sechs  Sjmmeti'ieebciien  dar,  welclio  den  Flüchen  des 
Khomliendiidekaeders  parallel  sind.  Fig.  211.  Die  Oktaiiten  sind  nur  abwechselnd 
gleich, 

Die  einfachen  Formen  sind: 

1.  das  Hexaeder  (100)  mit  disvmmctrischen  Flächen: 

2.  das  Khombeiidodekaedür  (110)  mit  monosyinmctrischen  Flächen; 

3.  das  Tetraeder  (Hl),  Fig.  212,  mit  vier  trisjmmelrischen  Flächen.  Die 
sechs  Kanten  sind  gleich  und  messen  lO'J "  28'  IG".  Es  ist  die  einzige  Krystallform, 
welche  durch  A^erzerrnng  nicht  geändert  werden  kann,  die  Flächen  bleiben  immer 
gleichseil  ige  Dreiecke.  Die  Ableitung  ergibt  zwei  Stellungen,  welche  oft  als  positiv 
und  negativ  unterschieden  werden,  doch  ist  damit  kein  ("iegensalz  angedeutet,  wohl 
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aber  zei|?en  sich  Hie  Tetraeder  beider  Stellungen  bisweilen  physikalisch  verschieden, 
Fig.  213  stellt  die  Kombination  beider  Tetraeder  dar.  Der  physikalische  Unter- 
ächietl  beider  an  Blendekrystallen  ist  schon   in  Fig.  8G,  auf  S.  47.  angedeutet; 

4.  das  Tetrakisliesaeder  (AiO)  mit  asymmetrischen  Flächen.  Die  übrigen  drei 
Formen  zeigen  den  tetraedrischen  Typus ; 


Fig.  211. 


Fig.  212. 


Fig.  213. 


5.  das  Trigondodekaeder  {hkh)  mit  zwölf  monosymraetrisehen  Flächen, 
die  bei  gleichmäKiger  Ausbildung  gleiehsehenkelige  Dreiecke  darstellen.  Die  zu 
dreien   zusammenlaufenden  zwölf  Kanten  sind  gleich,  die  Obrigeii  sechs  Kauten 


Fig.  214. 


Fig.  215. 


Fig.  216, 


sind  untereinander  gleich  und  haben  dieselben  Richtungen  wie  jene  des  Tetraedecs. 
Die  Fig.  214  stellt  das  Trigondodekaeder  (211)  dar; 

Ö.  das  Deltoiddodekaeder  (hhk)   mit   zwfilf  monosymnietrisclien  FliU-hen, 
die  bei   gleichmäßiger  Ausbildung  die  Form  von  Deltoideu  lial)eu.    Zwölf  Kauten 


Fig.  217. 


Fig.  218. 


Fig.  219. 


sind  von  der  einen,  zwölf  von  der  anderen  Art.  Die  Fig.  215  stellt  das  Dnitoiddo- 
dekaeder  (332)  dar.  Wenn  h  verhält nisniilHig  sehr  grolt  wird,  gcwiniit  die  Foim  das 
Aussehen   eines  Bhombendodekaeders ; 
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7.  das  Hexakistetraeder  {hil)  mit  24  asymmetrischen  Flächea  und 
36  Kanten  von  dreierlei  Art.  Die  Fig.  216  bildet  ein  Hexakistetraeder  ab,  dessen 
Symbol  (654)  ist.  Alle  Formen  von  3.  bis  7.  können  in  zwei  Stellungen  Torkommen. 

In  Fig.  217  wird  die  Abstumpfung  der  Kanten  des  Tetraeders  durch  die 
Flächen  deg  Hexaeders,  in  Fig.  218  die  Kombination  dee  Tetraeders  mit  dem 
Khombendodekaeder  dargestellt.  Daß  hier  nicht  die  Kombination  des  Tetraeders 
mit  einem  Deltoiddodekaeder  vorliegt,  ergibt  die  Beobachtung  der  von  drei  kleinen 
Flächen  gebildeten  Eanten,  welche  rechtwinkelig  sind.  Die  Fig.  219  läßt  die  Flächen 
des  Bhombendodekaeders  und  des  Hexaeders  leicht  erkennen.  Dazu  treten  die  Flächen 
eines  Tetraeders  in  Form  kleiner  Dreiecke. 

Die  größte  Mannigfaltigkeit  der  Formen  dieser  Stufe  zeigt  das  Fahlerz,  das 
daher  den  Namen  Tetraedrit  erhallen  hat. 

Stufe  in.  Plagiedrische  oder  gyroedrische  Klasse.  (Pentagonikosi- 
tetraedrische  Klasse,  Groth.) 

Diesen  Formen  kommt  keine  Symmetrieebene  zu,  die  Anordnung  der  Flächen 
ist  hemitrop  in  bezug  auf  die  N'ormalen  der  Flächen  des  Bhombendodekaeders.  Fig.  220. 

Die  einfachen  Formen  sind : 

1.  das  Hexaeder  (100)  mit  tetrametrischen  Flächen, 

2.  das  ßhombendodekaeder  (110)  mit  dimetrischen  Flächen, 

3.  das  Oktaeder  (111)  mit  trimetrischen  Flächen;  die  Übrigen  vier  Formen 
haben  asymmetrische  Flächen, 

4.  das  Tetrakishexaeder  (A  i  0), 

5.  das  Ikositetraeder  (hkk), 

6.  das  Triakisoktaeder  (A  h  i),  endlich 

7.  das  Pentagon-Ikositetraeder  (AJfc/)  mit  24  Flächen,  die  bei  gleich- 
förmiger Ausbildung  unsymmetrische  Fünfecke  darstellen.  Fig.  221  gibt  die  Formen 


Fig.  220. 


Fig.  221. 


ßi 

f0/ 

(321)  und  (321)  wieder.    Der  Ableitung  zufolge  sind  zwei  enantiomorphe  Formen 
von  gleichen  Winkeln  möglich,  die  als  rechte  und  linke  unterschieden  werden. 

Das  zuerst  bekannt  gewordene  Beispiel  ist  der  Salmiak,  an  dessen  Krystallen 
von  der  Form  (211)  der  Autor  auch  die  Flächen  eines  Pentagonikositetraeders 
(875)  beobachtete,  ferner  der  Sylvin  nach  Brauns. 
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Stufen.  Pentagon al-hemiedrieehe  Klasse.  (Dyakisdodekaedrische  Klasse, 
Groth.) 

Die  hiehergehörigea  Formen  werden  loa  drei  zueinander  ^*-  ^^■ 

genkreehtenSjmmetrieebenen  beherrscht,  welche  den  Hexaeder- 
flftchen  parallel  erscheinen.  Fig.  222. 

Die  einfachen  Formen  sind: 


1.  das  Hexaeder  (100)  mit  disjmmetrischen  Fl&ehen, 

2.  das  fihombendodekaeder  (110)  mit  monosymm  etri- 
sehen  FISchen, 

3.  das  Oktaeder  (111)  mit  trimetrischen  Flächen, 

4.  das  Pentagondodekaeder  (hkO)  mit  12  monosynimetrischen  Flächen, 
die  bei  gleichförmiger  Ausbildung  monosymmetrische  FOnfecke  darst«llen.  Fig.  223. 
Die  Kanten  sind  von  zweierlei  Art.  Sechs  davon  sind  gleich  und  den  drei  Krystallaxen 

Fig.  223.  Fig.  224.  Fig.  225. 


parallel,  die  24  Obrigen  gruppieren  sich  zu  dreien  um  die  Normale  zur  Oktaederfläche. 
Die  Ableitung  fOhrt  auf  zwei  um  90**  verschiedene  Stellungen.  Fig.  224  stellt  die 
Kombination  des  Pentagondodekaeders  (210)  mit  jenem  in  zweiter  Stellung  (201)  dar. 
Die  beiden  Stellungen  werden  öfter  als  positiv  und  negativ  unterscliieden. 
Fig.  226.  Fig.  227.  Fig.  228. 


5.  das  Ikositetraeder  (k  k  k)  mit  asymmetrischen  Flächen, 

6.  das  Triakisoktaeder  (Ä  h  k)  mit  asymmetrischen  Flächen,  endlich 

7.  das  Dyakisdodekaeder  (A  k  t)  mit  24  asymmetrischen  Fl&chen,  die 
bei  gleichförmiger  Ausbildung  trapezähnliehe  Vierecke,  selten  Trapeze  darstellen. 
Fig.  225.  Die  Kanten  sind  von  dreierlei  Art,  24  derselben  gruppieren  sieh  zu 
dreien  um  die  Normalen  des  Oktaeders.  Die  Figur  stellt  das  Dyakisdodekaeder 
(321)  dar.  Auch  hier  sind  zwei  um  90"  verschiedene  Stellungen  möglieh.  Die 
Fig.  222  ist  zugleich  die  Projektion  eines  Dyakisdodekaeders  in  der  ersten  Stellung. 
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Das  besle  Beispiel  dieser  Stufe  liefert  der  Pyrit,  welcher  auch  den  größten 
Formenreiehtum  aufweist.  Von  den  vielen  Kombinationen  werden  hier  bloß  drei 
aufgeführt.  Fig.  226  stellt  das  Hexaeder  in  Kombination  mit  dem  Pentagoo- 
dodekueder  (.210)  dar,  während  Fig.  227  das  gleiche  Pentagondodekaeder  mit  dem 
Oktaeder  kombiniert  zeigt.  Die  letztere  Kombination  erinnert  an  das  Ikosaeder  der 
Geometrie,  weil  die  Form,  wie  diese,  von  zwanzig  Dreiecken  eingeschlossen  wird, 
aber  beim  Ikosaeder  sind  die  Dreiecke  alle  gleich,  hier  dagegen  sind  sie  von 
zweierlei  Art.  Die  Fig.  228  gibt  die  Kombination  des  rorgenanntfin  Pentagon- 
dodekaeders mit  einem  Dyakisdodekaeder,  dessen  Symbol  (421)  ist,  wieder. 

Stufe  I.  Tetartoedrische  Klasse.  (Tetraedrisch-pentagondodekaedrische 
Klasse,  Groth.) 

Keine  Symmetrieebene.  Die  Formen  bestehen  bloß  aus  ident  gleichen  Flftchen. 
Die  Oktanten  sind  nur  abwechselnd  gleich.  Fig.  229. 

Die  einfachen  Formen  sind: 

1.  das  Hexaeder  mit  dimetrischen, 

2.  das  Bhombendodekaeder  mit  asymmetrischen, 

3.  die  beiden  Tetraeder  mit  trimetrisehen  Flächen;  alle  übrigen  Formen  haben 
asymmetrische  Flächen : 

4.  die  beiden  Pentagondodekaeder, 

5.  das  Hioaitctracdcr,  7^'^-"rf-''''A*«/f 

6.  das  THakisefctaedWj  A/?'»™'*/- ^"i— '"~ 

7.  die  tetraedrischen  Pentagondodekaeder  von  viererlei  Art,  von  denen 
zwei  enantiomorphe,  nämlich  (/i  i  l)  und  {k  k  1),  in  Fig.  230  dargestellt  sind.  Die 
Pig.  229  entspricht  einer  Projektion  der  ersteren.  Die  librigen  beiden  Formen  sind 
von  diesen  bloß  durch  die  um  1)0°  verschiedene  Stellung  abweichend.  Die  Flächen 


Fig.  229. 


Fig.  230. 
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sind  unsymmetrische  Pßni'ecke,  die  Kauten  von  dreierlei  Art.  Die  Formen  dieser 
Slule  sind  durch  das  Zusammenvorkommen  von  Tetraeder-  und  Pentagoudodekaeder- 
fläclifu  gekennzeichnet.  Beispiele  sind  der  Langbeinit  nach  Luedeeke,  der 
Ullmannit  nach  Miers. 

40.  Parallele  Verwachsung.  Die  bisher  betrachteten  Krystalle  sind  einfache, 
sie  bestehen  aus  einem  einzigen  Individuum.  Es  gibt  aber  auch  regelmäßige  Ver- 
einigungen von  Krystallen  derselben  Art,  an  denen  die  «iiterscheidbaren  Teile  als 
parallelgestellte  Individuen  erscheinen. 
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Bisweilen  trägt  ein  Krystall  an  seinem  Ende  einen  gleich  geformten  zweiten 
Krystall  in  paralleler  Stellung,  wie  der  sogenannte  Szepterquarz,  oder  der  Krjstall 
trägt  an  mehreren  gleichen  Ecken  gleiehgeformte  Krjstalle,  so  z.  B.  ein  Würfel 
Ton  Steinsalz,  an  dessen  Ecken  parallelgestellte  WOrfelchen  sitzen.  Manchmal  ist 
der  am  Ende  sitzende  Krystall  von  anderer  Form  als  der  Träger,  so  der  in  Fig.  231 
abgebildete  Calcit.  Hier  trägt  ein  Skalenoeder  (2131)  einen  kleinen  Krystall  von 
anderer  Form,  nämlich  der  Kombination  (0112)  und  (lOlO),  doch  sind  beide  in 
krystallographisch-paralleler  Stellung  und  beim  Spalten  geht  die  Spaltrichtung 
durch  beide  Krystalle  in  derselben  Kbene  hindurch. 

In  allen  solchen  Fällen  wird  man  annehmen,  daß  beim  Fortwachsen  des 
Krystalles,  infolge  der  Änderung  der  Umstände,  statt  einer  gleichförmigen  Ablagerung 
neuer  Seliiehteo  ein  paralleler  Ansatz  in  anderer  Form  eingetreten  sei. 

!Nieht  selten  sieht  man  Scharen  von  paralielge^tellten,  gleiehgeformten 
Krystallen,  die  alle  von  einem  einzigen  Individuum  ausgehen  und  dessen  Fort- 
setzung bilden.  Ein  Beispiel  geben  Fluoritkrystalte,  die  ungefähr  so  geformt  sind, 
wie  es  die  Fig.  94,  auf  S.  51,  darstellt,  indem  ein  Oktaeder  in  viele  kleine  parallele 
Individuen  von  Würfelform  ausgeht.  Ein  anderes  Beispiel  geben  Calcitkrystalie  von  dem 
Cnuifl  eines  verwendeten  Bhomboeders  (0112),  die  so  aussehen  als  ob  sie  aus  vielen 
kleinen  ßhombuedern  derselben  Art  zusammengesetzt  wären,  oder  Skalenoeder,  die 
äuüerlich  aus  vielen  derlei  paralleigestellten  ßhomlioedern  zuj^ammengefQgt  erscheinen. 

Bisweilen  zeigen  Krystalle  bloß  an  einem  Ende  die  Auflösung  in  kleinere 
parallele  Individuen  wie  i.  B.  der  Quarzkrystall  in  Fig.  232.  Mitunter  sind  die 
kleinen  Individuen  ungemein  schmal  und  zahlreich,  so  daß  Krystalle  an  einem 
Ende  pinselartig  in   feine  Säulcben    aufgelöst   erscheinen,    wie   das  zuweilen   an 


Fig.  231. 


Fig.  232. 


Fig.  2m. 


Krjstallen  von  Diopsid,  Aktinolith,  E|>idot  vorkommt.  Die  in  Fig.  232  dargestellte 
Erscheinung  tritt  oft  an  Kry.stallen  auf.  die  zerbrochen  wurden  und  deren  Hrucli- 
fläche  durch  Fortwaehsen  ausgeheilt  ist.  An  Quarzkrystallen  läßt  sich  dies  oft 
deutlieh  verfolgen. 

Wenn  mehrere  größere  Krystalle  in  paralleler  Stellung  miteinander  vorbuudeii 
auftreten,  so  nennt  man  die  Gesumtheit  derselben  einen  Krystallstock.  Der 
Krystallstock   zeigt  eine   parallele  Wiederholung    derselben    Krystallform,   die   von 
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einem  einzigen  ludividunm  ausgeht.  Es  ist  die  parallele  Fortsetzung  oder  Ver- 
ästelung desselben  Krystallindividuums.  Ein  Beispiel  gibt  die  Fig.  233,  welche 
einen  Krrstallstoek  von  fiaryt  abbildet.  Auch  hier  ist  die  parallele  Stellung  von 
einer  gemeinsamen  einheitlichen  Unterlage,  von  einem  einzigen  Barjtindividuum, 
abzuleiten.  Auf  KlQften  im  Granit,  im  Gneis  findet  man  bisweilen  Quarzkrystalle 
oder  ürthoklaskrystaile  zu  Krystallstöcken  vereinigt  und  erkennt  die  gemeinsame 
Wurzel  eines  jeden  derselben  im  Gestein.  Die  Erscheinung  wird  so  aufgefaßt,  daü 
in  dem  fertigen  Gestein  Klflfte  aufgerissen  wurden  und  später  ein  Fortwachsen 
der  dabei  zerteilten  Individuen  von  Quarz  oder  Orthoklas  eingetreten  ist. 

41.  Zwitlingskrystalle.  Unter  diesem  Ausdrucke  versteht  man  Doppelkrystalle, 
deren  Teile  sich  in  regelmäßiger  Stellung  zueinander  befinden.  Die  beiden  Teile 
zeigen  gleiche  Ausbildung,  die  beiden  Stellungen  sind  solche,  die  nach  einem 
Symmetriegesetze  zusammengehörig  erscheinen.  Ein  Beispiel  ist  der  Zwillings- 
krystall  von  Gyps  in  Fig.  234,  dessen  Teile  gleich  sind  und  sich  zueinander  in 
symmetrischer  Stellung  befinden. 

Man  erkennt  die  Zwillingskrystalle  oft  an  den  einspringenden  Winkeln,  doch 
gibt  es  auch  Zwillinge,  die  kein  solches  Merkmal  an  sich  tragen,  wie  einheitliche 
Krystalle  aussehen  und  ihre  Zwillingsnatur  erst  bei  genauer  PrOfung  offenbaren. 
Wenn  an  der  Grenze  der  Teilkrystalle  die  Flächen  beider  in  eine  Ebene  fallen,  so  wird 
in  den  Fällen,  als  die  Flächen  glatt  sind,  keine  Grenze  bemerkbar  sein.  Da  jedoch 
häufig  auf  den  Flächen  eine  feine  Biefung  erkennbar  ist  und  die  Riefensysteme 
an  der  Grenze  zusammenstoßen,  so  wird  letztere  als  Zwillingsnaht  hervortreten. 


Fig.  234. 


Fig.  235. 


Fig.  236. 
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An  den  Zwillingskrystallen  mit  einspringenden  Winkeln  erscheinen  die  Teil- 
krystalle oft  durch  eine  Ebene  geschieden  und  jeder  Teil  sieht  wie  ein  halber 
Krystall  aus,  jeder  ist  verktlrzt,  wie  dies  auch  der  vorgenannte  Gypszwüling  zeigt 
Beim  Wuchsen  haben  sich  die  Teile  gegenseitig  an  der  vollständigen  Ausbildung 
gebindert.  Wenn  aber  jene  Ebene  nicht  mehr  die  Grenze  des  Fortwachsens  bleibt, 
beide  Teile  darßher  hinauswachsen,  so  bildet  sieh  eine  Durchkreuzung  oder  Durch- 
dringung, wonach  jeder  Teil  eine  vollständige  Ausbildung  zeigt.  Fig.  236  gibt 
einen  solchen  Zwillingskrystall  von  Gyps  wieder.  Man  unterscheidet  demnach 
Beröhrungs-  und  Durchwachsungszwillinge.  Manche  der  letzteren  erscheinen 
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als  wahre  Durchdringungszwillinge,  in  denen  beide  Teilkrystalle  so  vollständig 
durcheinander  gewachsen  sind,  daß  nach  außen  eine  scheinbar  einfache  Form 
entsteht.  S.  Quarz,  Fig.  276  und  278. 

Alle  Zwillingskrystalle  lassen  das  Gesetz  erkennen,  daß  beide  Teile  mindestens 
eine  gleiche  Fläche  gemein  haben,  und  daß,  mit  Ausnahme  einer  seltenen  Art  von 
Zwillingen,  beiden  Teilen  auch  eine  gleiche  Kantenrichtung  gemein  ist.  Die  meisten 
Zwillinge  zeigen  also  Gemeinsamkeit  mindestens  einer  gleichen  Zone  und  einer  darin 
liegenden  gleichen  Fläche.  So  der  Gypszwilling  in  Fig.  234,  an  dem  die  Zone  b  m 
beiden  Teilen  gemeinschaftlich  zukommt  und  zugleich  die  Flächen  b  und  m  parallel  sind. 

Die  Zwillingskrystalle  mit  einspringendem  Winkel  sehen  so  aus,  als  ob  sie 
aus  zwei  Krystallen  zusammengefügt  wären,  doch  bilden  sich  die  Zwillinge  nicht 
aus  fertigen,  geformten  Teilen,  sondern  sie  entstehen  in  der  Weise,  daß  schon  die 
erste  Anlage,  der  kleinste  Krystallkeim,  als  Doppelkrystall  erscheint.  Bei  der 
mikroskopischen  Beobachtung  einer  Gypslösung  sieht  man  einfache  Krystalle  und 
Zwillinge  gleichzeitig  nebeneinander  entstehen,  wobei  die  einen  und  die  andern 
schon  im  ersten  Momente,  als  sie  sichtbar  werden,  hier  als  kleinste  Krystalle,  dort 
als  winzige  Doppelkrystalle  auftauchen.  Bei  der  Entstehung  der  Zwillinge  ist  also 
kein  neues  Prinzip  der  Formbildung  anzunehmen,  sondern  die  Form  derselben 
gehorcht  denselben  Gesetzen,  die  für  die  Wiederholung  von  Flächenkompleien  an 
einfachen  Krystallen  maßgebend  sind. 

Diese  Gesetze  sind  dieselben,  welche  den  schon  früher  angeführten  fünf  Stufen 
der  einfachen  Symmetrie  entsprechen  [25].  Die  erste  Stufe  gibt  keine  Wiederholung 
an  und  bleibt  hier  außer  Betracht.  Stufe  II  bezieht  sich  darauf,  daß  sich  eine 
Fläche  in  der  entgegengesetzten  Eichtun g  ihrer  Normale  wiederholt,  III  darauf, 
daß  eine  Fläche  oder  ein  Flächenkomplex  in  hemitroper  Lage  wiederkehrt,  IV 
darauf,  daß  eine  Fläche  oder  ein  Flächenkomplex  in  der  korrekten  Form  an  der 
zweiten  Seite  einer  Zonenebene  oder  Krystallfläche  sich  wiederholt,  V  darauf,  daß 
die  Wiederholung  zugleich  in  korrelater  Stellung  und  in  entgegengesetzter  Eichtung 
stattfindet.  Diese  letzte  Stufe  gibt  keine  einfache  Wiederholung  an  und  kann  erst  bei 
mehrfacher  Zwillingsbildung  in  Betracht  kommen.  Demnach  sind  die  drei  Gesetze  11, 
HI,  IV  maßgebend,  indem  statt  Fläche  und  Flächenkomplex  der  Teilkrystall  des 
Zwillings  eingesetzt  wird.  Die  Zwillingskrystalle  sind  also  von  di*eierlei  Art. 

Zwillinge  der  ersten  Art.  Die  Teilkrystalle  zeigen  Stellungen,  welche 
einer  Eichtimg  und  der  Gegenrichtung  entsprechen.  Die  Zonen  beider  sind  ge- 
meinsam. Dies  bezieht  sich  auf  Teilkrvstalle  der  Stufen  I  und  IV,  die  sonst  als 
hemimori)he  bezeichnet  werden.  Ein  Beispiel  ist  der,  Zwillingskrystall  von  Calamin 
in  Fig.  237,  dessen  Teile  der  Stufe  IV  des  rhombischen  Systemes  angehören.  Den 
Flächen  des  oberen  sind  die  des  unteren  parallel,  alle  Zonen  sind  gemeinsam.  Der 
Normalen  auf  c  des  einen  ist  jene  auf  c  des  anderen  entgegengesetzt. 

Zwillinge  der  zweiten  Art.  Hemitrope  Zwillinge.  Die  Teilkrystalle  be- 
finden sich  in  solchen  Stellungen,  daß  die  eine  von  der  anderen  durch  Drehung 
um  180®  abgeleitet  werden  kann.  Die  Lage  der  Drehungsaxe  ist  noch  genauer 
zu   bestimmen.    Hieher   gehört   der  schon   genannte   Gypszwilling  Fig.  234.    Die 
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Teilkrystalle  zeigen  die  in  der  folgenden  Fig.  235  angegebenen  Stellungen.  Denkt 
man  sieh  die  eiue  Form  um  eine  horizontale  Axe  gedreht,  so  ergibt  die  halbe 
Drehung  die  Stellung  der  zweiten. 

Zwillinge  der  dritten  Art.  Die  Teilkrjslalle  liegen  sjTiimetrisch  zu  einer 
Zoneneliene  otier  Krj'stallfiäche.  Die  Formen  ilerselben  sind  korrekte,  zu  denen 
auch  die  enantioraorphen  zählen.  Demnach  gehören  die  Teilkrystalle  einer  nicht- 
holoedrischen  Stufe  an.  Ihre  Stellimgen  sind  meistens  jene  gleichwertigen,  die  bei 
der  Ableitung  der  einfachen  Formen  erhalten  werden. 

Als  Beispiel  kann  der  Tetraederzwilling  in  Fig.  238  angefflhrt  werden,  der, 
vom  Diamant  bekannt,  ein  Durch waehsungszwilling  zweier  gleichen  Tetraeder  in 
den  korrelaten  Stellimgen  ist.  Die  S.vmmetrieebenen  sind  Wörfelääehen  parallel. 
Der  gemeinsame  Kern  beider  Teilkrystalle  hat  die  Form  des  Oktaeder-s.    GemäS 


fig-  237. 


Fig.  233. 


Fig.  239. 


der  Herleitung  des  Tetraedoi-s  als  Hemiedrie  des  Oktaeders  erschien  in  einem 
solchen  Zwillinge  sozusagen  ein  Wiederuulliau  der  holoedrischen  Form  aus  den 
Hemiedern,  daher  wurden  derartige  Zwillinge  dritter  Art  von  Haidinger  als 
Ergfinzungszwillinge  bezeichnet.  Der  Quarzzwilling  in  Fig.  239  gehört  zu 
denjenigen,  die  nicht  sogleich  ihre  Zwillingsnatur  erkennen  lassen,  denn  die  Form 
hat  keinen  einspringenden  Winkel  und  sieht  so  aus,  al.s  ob  dieselbe  holoedrisch 
wäre.  Der  Vergleich  mit  den  auf  S.  71  gezeichneten  Figuren  ergibt  jedoch  die 
Doppelnatur  dieser  Bildung,  deren  Teilkrystalle  einem  Kerhts-  und  einem  Links- 
qiiarz  entsprechen,  die  hier  einen  Durchwaclisungszwilling  darstellen.  Die  Symmetrie- 
ebenen dieses  Zwillings  liegen  scukreeht  zu  den  Flächen  des  Prisma  (lOTO),  sind 
also  parallel  den  Flächen  des  verwendeten  Prisma.  Die  Zwillinge  dieser  Abteilung 
zeigen,  im  ganzen  betrachtet,  meistens  eine  höhere  Stufe  der  Synnnetrie  als  jene 
der  Teilkrystalle.  Ungewöhnliche  Zwillinge  der  dritten  Art  werden  am  Kupferkies 
lieobachtet,  deren  Symmetrieebeiie  101.  Sie  sind  oft  zusunnnen  gesetzte  Bildungen, 
wie  in  Fig.  28;j. 

Jene  Zwillingskrystalle  der  dritten  Art.  welche  gleiche  (nicht  enantiomorphe) 
Teilkrystalle  in  den  korrelaten  Stellungen  darbieten,  werden  oft  zu  den  hemitropen 
Zwillingsbildungen  gerechnet,  wodurch  die  Zahl  der  letzteren  vergröUert  erscheint, 
aber  auch  abgesehen  davon,    sind    die   hemitropen  Zwiliingsbildungen   am 


E  ry  stall  ographie .  95 

häufigsten.  Sie  wurden  daher  auch  zuerst  bemerkt,  und  von  Hauy  wurde  der 
Ausdruck  Hemitropie  für  Zwillingskrystalle  überhaupt  gebraucht.      » 

In  den  hemitropen  Zwillingskrystallen  wird  die  Drehungsaxe  oder  Axe  der 
Hemitropie  als  Zwillingsaxe  bezeichnet  und  die  dazu  senkrechte  Ebene  als 
Zwillingsebene.  An  dem  Gjpszwilling  in  Fig.  234  liegt  die  Zwillingsaxe 
horizontal  und  die  dazu  senkrechte  Ebene,  welche  im  Bilde  zu  einer  Linie  ver- 
schmälert erscheint,  ist  die  Querfläche  100,  die  an  den  Teilkrystallen  nicht  aus- 
gebildet erscheint.  Die  Zwillingsebene  kann  demnach  einer  Krystallfläche  parallel 
sein,  doch  ist  dies  nicht  immer  der  Fall. 

In  dem  Gypszwilling  Fig.  234  berühren  sich  die  Teilkrystalle  an  der  Zwillings- 
ebene, und  diese  Art  der  Abgrenzung  ist  in  den  hemitropen  Zwillingen  eine  sehr 
gewöhnliche,  oft  aber  ist  die  Berührungsebene  zur  Zwillingsebene  senkrecht,  wofür 
später  noch  Beispiele  angeführt  werden,  oder  die  Teilkrystalle  berühren  sich  so- 
wohl in  der  Zwillingsebene  als  in  einer  dazu  senkrechten  Ebene,  was  in  Durch- 
kreuzungszwillingen vorkommen  kann,  so  in  dem  Gypszwillinge  Fig.  236.  Nicht 
selten  tritt  der  Fall  ein,  daß  keine  Berührungsebene  ausgesprochen  erscheint,  die 
Teilkrystalle  durch  unebene  Flächen  gegeneinander  abgegrenzt  erscheinen,  wofür 
der  Quarz  in  Fig.  276  ein  Beispiel. 

Wenn  die  Teilkrystalle  parallelflächig  sind,  also  einer  der  Stufen  II  oder  V 
angehören,  und  sich  an  der  Zwillingsebene  benihren,  so  erscheint  auch  der  hemitrope 
Zwilling,  im  ganzen  betrachtet,  als  ein  symmetrisches  Gebilde  und  die  Zwillings- 
ebene als  Symmetrieebene.  In  dem  Gypszwillinge  sind  die  Teile  symmetrisch  zu  100 
als  Symmetrieebene  gelagert.  Hemitrope  Zwillinge,  deren  Teilkrystalle  den  Stufen  I,  IH 
oder  IV  angehören,  sind  unsymmetrische.  Die  Zwilliugsebene  kann  niemals  eine 
S}Tnmetrieebene  des  Teilkrystalles  sein,  denn  in  diesem  Falle  hätten  die  Teilkrystalle 
gleiche  Stellung.  Würde  an  einem  Gypskrystall  die  Fläche  6,  welche  der  Symmetrie- 
ebene parallel  ist,  als  Zwillingsebene  angenommen,  so  ergäbe  die  Hemitropie  um 
eine  zu  b  senkrechte  Axe  wiederum  die  ursprüngliche  Stellung. 

In  den  hemitropen  Zwillingsbildungen  kann  die  Zwillingsaxe  vier  verschiedene 
Lagen  einnehmen,  wonach  vier  Zwillingsgesetze  unterschieden  werden. 

1.  Flächennormal gesetz.  Die  Zwillingsaxe  ist  normal  zu  einer  Krystall- 
fläche, daher  die  Zwillingsebene  parallel  zu  einer  vorhandenen  oder  möglichen 
Fläche.  Ein  Beispiel  ist  der  mehrfach  genannte  Gypszwilling. 

2.  Zonenaxengesetz.  Die  Zwillingsaxe  ist  eine  Zonenaxe,  demnach  die 
Zwillingsebene  eine  Zonenebene.  Da  eine  Zonenaxe  die  ßichtung  einer  Kante  an- 
gibt, so  lautet  das  Gesetz  auch:  Zwillingsaxe  in  einer  Kante  gelegen  oder  Zwillings- 
ebene senkrecht  zu  einer  Kante.  Der  idealisierte  Anorthitzwilling  Fig.  240  zeigt 
die  Zwillingsebene,  an  der  sich  auch  die  triklinen  Teilkrystalle  berühren,  senkrecht 
zu  den  Kanten  der  Flächen  P,  t,  A,  y.  Die  Zonenaxe  ist  also  die  Axe  der  von 
diesen  Flächen  gebildeten  Zone.  Derlei  Zwillinge  bieten,  wie  die  vorigen,  Ge- 
meinsamkeit einer  Zone  dar  und  Gemeinsamkeit  mindestens  einer  in  dieser  Zone 
liegenden  Fläche. 
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3.  Kantennormalgesetz.  Die  Zwillingsaie  ist  in  einer  Krjstallfläche  senk- 
recht zu  einer  in  dieser  liegenden  Kante,  anders  gesagt:  die  Zwillingsebene  ist 
senkrecht  zu  einer  Krystallfläche  und  parallel  zu  einer  in  dieser   liegenden  Kante. 


Fig.  240. 


Fig.  242. 


Fig.  141. 


Fig.  243. 


Fig.  244. 


Fig.  245. 


■d- 


Fig.  246. 


/  ir 


In  dem  Glimmerzwilling  Pig.  242  berühren  sich  die  monoklinen  Teilkrystalle  in 
der  Zwillingsebene,  die  senkrecht  zu  der  Endfläche  c  und  parallel  zu  der  Kante  c : o 
liegt.  Solche  Zwillinge  zeigen  ebenfalls  die  Gemeinsamkeit  einer  Zone,  hier  der 
Zone  c  0,  und  einer  darin  liegenden  Fläche,  hier  c. 

4.  Median gesetz.  Die  Zwillingsaxe  ist  in  einer  Fläche  gegen  zwei  Kanten 
derselben  gleich  geneigt,  denmach  ist  die  Zwillingsebene  senkrecht  zu  einer  Fläche 
und  bildet  mit  zwei  in  dieser  liegenden  Kanten  gleiche  Winkel.  Fig.  244  zeigt 
die  Stellung  zweier  monoklinen  Teilkrystalle  symmetrisch  zu  einer  Ebene,  die  hier 
durch  eine  punktierte  Linie  angedeutet  und  die  zu  den  Flächen  c  senkrecht  ist. 
Diese  Ebene  ist  gegen  die  Kanten  c :  a  und  c :  m  desselben  Krystalles  gleich  ge- 
neigt. Eine  im  Bilde  vertikale  Halbierungslinie  des  Winkels  jener  beiden  Kanten 
ist  demnach  der  Zwillingsebene  parallel.  Die  Kante  c:m  des  einen  Teilkrystalles 
ist  parallel  der  Kante  c :  a  der  anderen  und  die  Kante  c :  a  des  einen  parallel  e :  m 
des  anderen.  Diese  Kanten  sind  also  am  Zwillinge  wechselweise  parallel.  Die 
Zwillinge  dieser  Art  sind  die  einzigen,  die  nicht  Gemeinsamkeit  derselben  Zone, 
vielmehr  nur  wechselseitiges  Zusammenfallen  zweier  Zonen  darbieten.  Sie  sind  selten 
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und  bisher  von  Brögger  bloß   am   Hydrargillit    nachgewiesen.     Fig.  245  stellt 
einen  Hydrargillitzwilling,  auf  c  gesehen,  dar. 

Die  Anorthitzwillinge  nach  dem  Zonenaxengesetze  zeigen  nicht  jene  Aus- 
bildung, welche  die  Fig.  240  angibt,  sondern  sie  entsprechen  dem  Bilde  in 
Fig.  241,  indem  die  Teilkry stalle  nicht  an  der  Zwillingsebene,  sondern  an  einer 
dazu  senkrechten  Ebene  sich  berühren.  Beim  Glimmer  kommt  die  in  der  Fig.  242 
gezeichnete  Ausbildung  der  Zwillinge  nach  dem  Kantennormalgesetze  seltener  vor 
als  jene  in  Fig.  243  dargestellte,  nach  welcher  die  Berührung  der  Teilkry  stalle 
in  c,  also  in  einer  zur  Zwillingsebene  senkrechten  Fläche  stattfindet.  Das  Gleiche 
gilt  vom  Hychargillit,  dessen  Zwillinge  nach  dem  Mediangesetze  meistens  die  in 
Fig.  246  dargestellte  Ausbildung  darbieten. 

Zur  bequemeren  Übersicht  der  Winkel  eines  Zwillingskrystalles  dienen  Pro- 
jektionen, wie  jene  in  Fig.  247,  welche  sich  auf  den  Seite  92  abgebildeten  Gyps- 
zwilling   bezieht,    oder 


Fig.  247. 


Fig.  248. 


Fig.  248,   welche  eine 

Projektion    des    vorher 

genannten       Anorthit- 

zwillings  ist.   Hier  ist 

die    den   Teilkrystallen 

gemeinsame  Zone  in  den 

örundkreis  gelegt. 

Die  Ableitung  der 
genannten  vier  Zwillings- 
gesetze folgt  aus  der  An- 
wendung des  Begriffes  der 
Hemitropie  auf  eine  Krystall- 

form,  beziehungsweise  auf  ein  Neunzonen-System.  Bei  der  Entwicklung  des  dritten  Symmetrie- 
gesetzes [25]  zeigte  sich,  daß  an  einem  und  demselben  Erystall  ein  Flächenkomplex  in  hemitroper 
Lage  zu  einer  Axe  sich  wiederholen  könne,  wenn  die  zweite  Stellung  mit  der  ersten  im  Zonen- 
verbande  steht,  was  auf  eine  Medianzone  führt,  deren  Pol  ein  Flächenpol  ist. 

Bei  der  Ableitung  einer  Zwillingsform  durch  Hemitropie  fällt  die  Bedingung  des  Zonen- 
verbandes weg,  weil  die  Wiederholung  nicht  am  selben  Krystalle,  respektive  Zonensystem  statt- 
findet, wonach  auch  keine  Medianzone  auftritt  Die  bestimmte  Lage  der  Flächenkomplexe  beider 
Stellungen  bleibt  erhalten. 

Die  Fig.  249  gibt  die  Projektion  der  Flächenpole  eines  hemitropen  Krystalles  und  dessen 
Neonzonen-Systemes  an.  Die  Axe  der  Hemitropie  trifft  die  Sphäre  der  Projektion  in  der 
Mitte  des  Grundkreises.  Das  Schema  läßt  erkennen,  in  welcher  Weise  in  einem  hemitropen 
Gebilde  die  Fiächenpole  gegen  die  Axe  der  Hemitropie,  welche  hier  die  Zwillingsaie  ist,  gelagert 
sein  können.  Da  nun  die  Stellung  eines  Krystalles,  folglich  auch  die  eines  Teilkrystalles  im 
Zwillinge  durch  drei  Flächenpole  unzweideutig  angegeben  ist,  so  lautet  die  hier  gestellte  Aufgabe 
dahin,  zu  ermitteln,  wie  viele  verschiedene  Stellungen  ein  Komplex  von  drei  Flächen  zur  Zwillings- 
axe  einnehmen  könne.  Jede  dieser  Stellungen  kann  sodann  auf  das  Schema  in  Fig.  250  über- 
tragen werden,  welches  dem  Zonensystem  eines  triklinen  Krystalles  entspricht,  also  den  allgemeinsten 
Fall  der  Krystallform  darstellt. 

Bei  der  Konstruktion  der  einzelnen  Fälle  wird  hier  die  Zwillingsebene  in  den  Grundkreis 
gelegt,  wonach  die  Zwillingsaie  den  mit  X  bezeichneten  Pol  des  Grundkreises  trifft.  Zur  Orientierung 
wird  anoh  noch  der  von  hier  auslaufende  Bogen,  als  Radius  bezeichnet,  benutzt. 

Tsehermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  7 
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Drei  Pole,    die  in   der  Fig.  S49  je   ein  BphänBchee  Dreieck  angeben,  Itännen   vier  ver- 
sebiedene  Lagen  einnehmen: 

1.  Ein  Fol  liegt  in  der  ZnillingBue.  Ein  Beispiel  iet  das  Dreieck  hpq. 

2.  Zwei  Pole  liegen  im  Onindkreis.  Ein  Beispiel  gibt  das  Dreieck  acp. 

3.  Ein  Pol  liegt  im  Gnmdkreia   ond  samt  einem  zweiten  in  einem  RadiuB.  Dies  trifft  bei 
dem  Dreiecke  bcp  zu. 

i.  Ein  Pol  liegt  im  Gniadkreiee,  zwei  liegen  in  znei  Radien,  z.B.  ap  q.  Eier  iet  die  Zwülinge- 
aie  von  den  Zonen  ap  und  oq  gleiob  entfernt. 


Pig.  249. 


Fig.  250. 


Pig.  261. 


Im  ersten  Falle  denkt  man  sich  aus  dem  Zonensjateme  in  Fig.  3Ö0  das  Dreieck  bpq 
entnommen,  dessen  Pol  b  in  die  Zwtllingsaie,  also  in  das  Zentrum  des  Gmndkreises  zu  liegen 
kommt,  und  fügt  das  bemitrope  Dreieck  bp,q,  hinzu.  Die  in  Fig.  251  gezeichnete  Projektion 
entspricht,  wenn  hier  und  im  folgenden  die  Pole  p'  nnd  q"  auch  a'  und  c'  weggelassen  werden, 
einem  Zwillingskrjetalle  nach  dem  Flächennormalgesetze. 

Im  zweiten  Falle  wird  aus  dem  S;slem  in  Fig.  350  das  Dreieck  acp  entnommen  und 
in  die  neue  Projektion  übertragen.  Im  Grundkreise  weiden  zu  den  Polen  a  und  e  die  Qegen- 
pole  a,  und  e,  bestimmt,  für  p  der  hemitrop  liegende  Punkt  p,.  Die  Projektion  in  Fig.  352  gibt 
hierauf  an.  daß  die  Zwillingsaxe  die  Aie  der  Zone  ae  ist  und  entspricht  einem  Zwitlingsfaystall 
nach  dem  Zonenaxengesetze. 

Im  dritten  Falle  wird  aus  dem  System  in  Fig.  350  das  Dreieck  bcp  isoliert  gedacht  und 
in  eine  Projektion  so  übertragen,  daß  c  in  den  Grundkreis,  6  und  c  in  einen  Durchmesser  fallen. 
Wird  hierauf  für  c  der  Gegenpol  c,  und  werden  für  b  und  p  die  hemitropl  legen  den  Punkte  b. 
und  p,  bestimmt,  so  ergibt  sich  die  Projektion  in  Fig.  363,  entsprechend  einem  Zwillinge  nach 
dem  KantennormalgesetKe,  denn  hier  liegt  die  ZwiUingsaie  VO'  con  c  entfernt  in  der 
Zone  bc,  also  die  Zwillingsebene  aenkrecht  zu  einer  Fläche  c  und  augleich  parallel  zu  einer  in 
dieser  liegenden  Kante. 

Im  letzten  Falle  ist  za  dem  Dreieck  apq  der  Fig.  250  ein  zweites  in  bcmitroper  Lage 
zu  konstruieren.  Der  Pol  a  kommt  in  den  Unmdkreis  zu  liegen,  die  Pole  p  und  q  so,  da6  die 
Zonen  ap  und  a  9   von   dem    Mittelpunkte  gleicbweit  entfernt   sind.    Demnach   wird  ein   den 
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Winkel  paq  halbierender  Bogen  durch  den  Mittelpunkt  gelegt  gedacht  und  werden  die  Pole  p 
und  q  in  jene  Zonen  eingetragen.  Durch  Bestimmung  der  Pole  a„  dann  p,  und  q,  in  den 
hemitropen  Lagen  ergibt  sich,  daß  die  Zone  a,  p,  mit  a  q,  die  Zone  a,  q,  mit  a  p  zusammenfallen. 
Die  Projektion  in  Fig.  254  entspricht  demnach  einem  Zwillings kry stalle  nach  dem  Median- 
gesetze, da  die  Zwillingsaxe  senkrecht  zur  Normale  einer  Fläche  a  und  gegen  zwei  von  dem 
Pole  a  auslaufende  Zonen  gleich  geneigt  ist  oder,  anders  gesagt:  die  Zwillingsaxe  in  einer  Fläche  a 
gegen  zwei  in  dieser  liegende  Kanten  gleich  geneigt  ist 

Diese  Ableitung  der  Zwillingsgesetze  wurde  vom  Autor  gegeben  in  Groths  Zeitschr.  f. 
Erystallographie,  Bd.  39,  S.  434. 

42.  Außer  den  eigentlichen  Zwillingen  mit  zwei  Teilkrystallen  gibt  es  auch 
sjolche  Bildungen,  die  eine  zwillingsartige  Vereinigung  mehrerer  Teilkrjstalle  dar- 
bieten. Die  fortgesetzte  Zwillingsbildung  ist  von  zweierlei  Art.  Im  ersten  Falle 
erscheint  mit  dem  zweiten  Teilkrystall  ein  dritter  nach  dem  gleichen  Zwillings- 
gesetze verbunden,  ohne  jedoch  dem  ersten  Individuum  parallel  zu  sein,  und  es 
entsteht  ein  Drilling,  Fig.  281,  ßutil.  Die  Vereinigung  von  vier  Teilkrystallen 
nach  dem  gleichen  Zwillingsgesetze  und  ohne  Parallelismus  der  Individuen  liefert 
einen  Vierling  u.  s.  f.  Man  kann  derlei  unparallele  Fortsetzungen  derselben  Zwillings- 
bildung als  Wendezwillinge  bezeichnen.  Die  Erscheinung  beruht  darauf,  daß 
bei  der  Fortsetzung  nicht  dieselbe  Krystallfläche  Zwillingsebene  bleibt,  sondern 
eine  andere,  welche  aber  mit  der  vorigen  krystallographisch  gleichwertig  ist;  z.B. 
110  und  110  im  rhombischen  Systeme.  Derlei  Fortsetzungen  liefern  öfter  fUcher- 
lormige  oder  radförmige  Bildungen,  wie  Fig.  209,  oder  symmetrische  Gruppierungen 
um  einen  zentralen  Krystall  wie  in  Fig.  283. 

Im  zweiten  Falle  setzt  sich  an  das  zweite  Individuum  nach  demselben 
Gesetze  ein  drittes,  dessen  Stellung  aber  dieselbe  ist  wie  die  des  ersten  Indivi- 
duums, ferner  ein  viertes  Individuum,  dessen  Stellung  dieselbe  wie  die  des  zweiten, 
ein  fünftes,  dessen  Stellung  dieselbe  wie  die  des  ersten  und  dritten  u.  s.  f.  Fig.  257, 
Albit.  Wenn  bei  dieser  Art  der  Zwillingsbildung  die  Zusammensetzungsflächen 
einander  parallel  sind,  so  kann  die  Wiederholung  der  Individuen  in  abwechselnder 
Stellung  vielmals  stattfinden,  wodurch  polysynthetische  Zwillinge  oder  Zwillings- 
stöcke gebildet  werden,  die  an  den  Seiten  eine  Wiederholung  ein-  und  ausspringen- 
der Winkel  darbieten.  Werden  dabei  die  einzelnen  Individuen  blattartig  dtinn  und 
endlich  ungemein  dtlnn,  so  werden  die  ein-  und  ausspringenden  Kanten  schließ- 
lich nur  als  feine  Eiefen  erscheinen,  welche  Erscheinung  als  Zwillingsstreifung 
bezeichnet  wird,  während  sie  besser  Zwillingsriefung  zu  nennen  ist.  Bei  den 
Wiederholungszwillingen  ist,  wie  man  leicht  erkennt,  die  Fortsetzung  derartig, 
daß  stets  genau  dieselbe  Krystallfläche  als  Zwillingsebene  fungiert,  die  Fortsetzung 
also  eine  parallele  ist. 

43.  Beispiele.  In  jedem  der  Krystallsysteme  gibt  es  Fälle  von  Zwillings- 
bildungen, und  zwar  sowohl  von  solchen,  die  nur  Doppelkrystalle  sind,  als  auch 
von  mehrfach  zusammengesetzten  Zwillingen. 

Unter  den  triklin  krystallisierten  Mineralen  zeigt  der  Albit  fast  immer  eine 
Zwillingsbildung  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsebene  die  Längsfläche  Jtf  =  (010). 
Die  Verwachsung  erfolgt  an  derselben  Fläche.  Die  Fig.  255  stellt  einen  einfachen 

7* 


100  Erystallographie. 

Krystall  dar,  an  welchem  die  Endfläche  P,  die  Längsfläche  Jlf.  ferner  die  Prismen- 
flachen  r,  /  und  X  zu  sehen  sind.  Der  Zwillingskrystall  Fig.  256  zeigt  infolge  der 
Verkürzung  vorne  bloß  die  Fläche  T  des  einen  und  des  anderen  Individuums,  unter- 
halb treffen  die  Flächen  x  und  x,  in  einer  aus.springenden  Kante,  oberhalb  aber 
Pund  P,  in  einer  einspringenden  Kante  zusammen;  hinten  erscheinen  wieder,  in- 
folge der  Verkürzung,  nur  die  Flächen  l  der  beiden  Individuen. 

Diese  Zwillingsbildung  wiederholt  sieh  aber  und  liefert  Zwillingsstöcke,  in 
welchen  oft  sehr  viele,  äußerst  dflnne  Individuen  in  abwechselnder  Stellung  vor- 
handen sind.  Fig.  257  gibt  eine  Verwachsung  dreier  Individuen  an,  das  dritte 
hat  dieselbe  Stellung  wie  das  erste,  weil  aber  jetzt  der  Baum  nach  rechte  der 
Ausbildung  freien  Spielraum  läßt,  so  erscheint  am  dritten  Individuum  die  Fläche  l, 
während  am  ersten  bloß  T  erschien.  Oberhalb  und  unterhalb  zeigen  sich  jetzt  aus- 
und  einspringende  Winkel  durch  das  Zusammentreffen  der  Flächen  P  und  x  von 
Seiten  der  einzelnen  Individuen.  Denkt  man  sich  diese  Bildung  fortgesetzt,  so  erhält 
man  blasebalgähnliehe  Anreihungen.    Bei    der    ungemein    geringen    Dicke    der 


Fig.  265. 


Fig.  25fi. 


Fig.  267. 


einzelnen  Individuen  zeigen  aber  die  Zwillingsstöcke  des  Albits  gewöhnlieh  nur 
feine  Riefen,  parallel  den  Kanten  P :  M  un<l  M :  x.  Weil  in  dem  monokhnen  Systeme 
die  Fläche  M  die  Symmetrieebene  ist.  so  liefert  eine  symmetrische  Verwachsung 
parallel  M  hier  keine  Zwillinge.  Dieses  Zwillingsgesetz  ist  deshalb  nur  im  triklinen 
Systeme  möglieh,  und  daher  liefern  bloß  die  triklinen  Feldspate  solche  Zwillings- 
stöcke, welche  auf  P  die  Riefen  erkennen  lassen,  die  der  Kante  P :  M  parallel  sind. 
Daraus  ergibt  sich  ein  wichtiges  Kennzeichen  dieser  Feldspate.  Weil  bei  denselben 
das  ebengenannte  Zwillingsgesetz  herrscht,  so  kann  man  aus  der  abwechselnden 
Stellung  der  Individuen  parallel  M  oder  aus  jener  Eiefnng  auf  die  triklinen  Feld- 
spate schließen. 

Noch  ein  anderes  Zwillingsgesetz  macht  sich  bei  vielen  Gliedern  aus  der 
Reihe  der  triklinen  Feldspate  geltend.  Es  lautet  dahin,  daß  die  Zwillingsebene 
senkrecht  ist  zu  der  Zone  100:001.  Diesem  Gesetze  folgen  unter  anderen  auch 
viele  Zwillinge  des  Anorthits.  Fig.  258  zeigt  zwei  Krystalle  von  Anorthit.  derea 
jeder  von  den  Fläi'hen  P,  M,  T,  l,  außerdem  von  dem  Qnerprisma  t  =  (201), 
y  =  (20T)  und  der  Querfläche  h  =  100,  endlieh  von  einer  Prisnienfiäche  n  =  (021), 
begrenzt  ist,  in  der  symmetrischen  Stellung  zu  einer  Ebene,  welche  zur  Zone 
Pthy  senkrecht  ist.    Demnach  erscheinen  vom  auch  die  Flächen  T  der  beiden 
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Tetlkrystalle  entfernt,  die  Flächen  l  hingegen  nahe  an  der  Zwillingsebene  und  (iber- 
haupt  alle  die  Flächen  (-jmmetrisch  gegen  die  letztere  Ebene  gelagert.  Die  Zwil- 
lingskrjstalle  des  Änorthits,  welche  dieKem  Gesetze  folgen,  sind  aber  in  der  Weise 
ausgebildet,  daß  die  beiden  Teükrysfalie  nicht  zu  beiden  Seiten  der  Zwillingsebene 
lagern,  sondern,  ihre  gegenseitige  Stellung  beibehaltend,  übereinandergelagert  er- 

Fig,  258.  Fig.  259. 


seheinen,  wie  dieses  Pig.  259  darstellt.  Hier  ist  also  die  Zwillingsebene  nicht  zu- 
gleich die  BerOhrungsebene,  sondern  eine  dazu  senki'echte  Fläche,  und  die  beiden 
Individuen  grenzen  sich  so  ab,  wie  es  das  Wachstum  der  Krystalie  erfordert.  Die 
Flächen  beider  Individuen  treffen  also  in  Kanten  zusammen,  deren  Lauf  durch  das 
Zusammentreffen  der  Flächen  T  und  l,,  T,  und  /  etc.  verursacht  wird,  während 
in  der  Figur  diese  Flächen  gegeneinander  abgesetzt  ei-scheinen.  Der  Zwilling  ist, 
wie  leicht  ersichtlich,  ein  solcher,  dessen  richtige  Auffassung  keine  leichte  Aufgabe 
war.  Erst  Gerhard  vom  Kath  gelang  es,  das  Zwülingsgesetz  aufzufinden  und 
diese  merkwürdige  Zwillingsbildung  zu  enträtseln. 

In  dem  monoklinen  Systeme  herrscht  sehr  häufig  ein  Zwillingsgeseta, 
welches  eine  zur  Sjmmetrieebenc  senkrechte  Fläche  als  Zwillingsfläche  angibt.  An 
dem  Gypszwillinge,  Fig.  234,  auf  S.  92,  ist  es  die  QuerUäehe  100,  welche  zugleich 
Zwillings-  und  Verttachsungsebene  ist.  Die  Längsflächen  b  der  beiden  Individuen 
fallen  am  Zwilling  in  dieselbe  Ebene,  doch  macht  sich  die  (Jrenze  beider  Indivi- 
duen öfter  durch  eine  Zwillingsiiaht  liemerklich.  Die  Zone  bm  bleibt  durch  den 
ganzen  Zwilling  erhalten.  Die  Pyramiden  flächen  l  bilden  ein-  und  ausspringende 
Kanten.  Durch wachsungszwilliuge,  wie  Pig.  23C,  kommen  auch  öfter  vor. 

Der  Orthoklas  oder  monokline  Feld- 


Pig.  2m. 


Fig.  261. 


spat  liefert  oft  Zwillinge,  welche  zu  den 
Durch wachsungszwillin  gen  gehören.  Die 
Fig.  261  stellt  einen  die.ser  Zwillinge  dar, 
welche,  nach  einem  der  Fundorte,  häufig 
Karlsbader  Zwillinge  genannt  werden.  Er 
entspricht  dem  zuvorgenanuten  üyps- 
zwillioge.  Die  beiden  Kry Stallindividuen 
erscheinen  aber  gleichsam  ineinander- 
geschoben und  ihre  Grenze  ist  eine  zackig 
verlaufende  Linie.  Die  Flächen  des  einen 
Teilkrystalles     sind    durch     gestrichelte 

Buchstaben  von  denen  des  anderen  unterschieden.  Man  kann  hiei".  wie  beim  Gyps, 
die  Querfläche  100  als  Zwillingsebenc  betrachten  ^Flächeiinormalgeselz).   doch  ist 
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klar,  daß  ebensogut  eine  Ebene,  welche  die  Zone  Zilf  senkrecht  durchschneidet, 
welche  also  in  der  Figur  horizontal  liegt,  als  Zwillingsebene  und  dementsprechend 
die  Axe  jener  Zone  als  Zwillingsaxe  angenommen  werden  kann  (Zonenaxengesetz). 
Es  hängt  also  hier  vom  Belieben  ab,  das  Zwillingsgesetz  in  dieser  oder  in  jener 
Weise  auszudrücken. 

Andere  Orthoklaszwillinge  folgen  dem  Gesetze :  Zwillingsebene  die  Endfläche 
p=001.  In  Fig.  260  ist  ein  solcher  Fall  dargestellt.  Die  Verwachsung  findet  an 
der  Zwillingsebene  statt.  Die  Krystallflächen  erhalten  die  Bezeichnung  P  =  (001), 
Jf  =  (010),  l  =  (110),  y  =  (201),  n  =  (021),  o  =  (111). 

Die  Glimmer  bieten  häufig  Zwillinge  dar,  welche  in  zweierlei  Ausbildung 
auftreten.  Die  Zwillingsebene  ist  senkrecht  zu  der  Endfläche  c  und  parallel  der 
Kante  c :  m  (Kantennormalgesetz).  Die  Fig.  263  zeigt  einen  Zwilling,  welcher  nach 
dieser  ßegel  gebildet  ist.  Die  beiden  Teilkrystalle  befinden  sich  in  den  Stellungen, 
welche  in  Fig.  262  angegeben  sind.  Im  Zwilling  erkennt  man  die  Zwillingsebene, 
an  welcher  zugleich  die  Verwachsung  stattfindet,   an  einer  Zwillingsnaht.    In  der 

Fig.  262.  Fig.  263. 


Zeichnung  ist  die  Grenze  strichpunktiert.  Die  beiden  Teilkrystalle  sind  im  Zwillinge 
verkürzt  und  mit  gleicher  Größe  ausgebildet.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  aber 
die  Glinunerzwillinge  anders  gebaut,  indem  die  beiden  Individuen  übereiuander- 
gelagert  erscheinen.  Fig.  264  gibt  eine  Vorstellung  von  einem  solchen  Zwillinge. 
Die  beiden  Teilkrystalle,  von  welchen  der  früher  rechts  gelegene  jetzt  oben  liegt, 
berühren  sich  mit  den  c-Flächen  und  bilden  an  den  Seiten  ein-  und  ausspringende 
Kanten.  Der  eine  erscheint  gegen  den  anderen  um  120^  gedreht.  Oft  lagern  viele 
Individuen  in  abwechselnden  Zwillingsstellungen  übereinauder  und  bilden  Säulchen 
mit  vielen  horizontalen  Eiefen.  Die  beschriebene  Zwillingsbildung  läßt  sich  aber 
auch  auf  die  Gemeinschaftlichkeit  der  Endfläche  c  und  den  wechselweisen  Paralle- 
lismus der  Kanten  c  :  b  und  c  :  m  zurückführen  (Mediangesetz). 

Im  rhombischen  Systeme  sind  die  Zwillingsebenen  meistens  Prismaflächen, 
weil  die  Endflächen  hier  sämtlich  den  Hauptschnitten  parallel  sind  und  die 
Fläche  111  als  Zwillingsttäche  in  den  Krystallsystemen  von  geringeren  Symmetrie- 
graden seltener  vorkommt.  Ein  Beispiel  ist  der  Zwillingskrystall  des  Aragonits, 
Fig.  265,  welcher  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsebene  die  Prismafläche  110  ge- 
bildet ist.  Die  Individuen  sind  auch  an  dieser  Fläche  miteinander  verbunden. 
Wenn  sich,  wie  es  nicht  selten  der  Fall  ist,  die  Zwillingsbildung  wiederholt,  so 
tritt  entweder  der  Fall  ein.  daß  die  Wiederholung  an  jedem  folgenden  Individuum 
an  derselben  Fläche  geschieht,  z.  B.  an  der  Fläche  110,  wie  in  Fig.  26a;  dann 
sind  immer  die  abwechselnden  Individuen,  also  1,  3,  5,  einander  i>arallel  und  es 
entsteht  ein  Zwillingsstock,  oder  aber  die  Fortsetzung  der  Zwillingsbildung  geschieht 
in  der  Art,  daß  ein  Individuum  mit  einem  zweiten  an  der  Fläche  110,  mit  einem 
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dritten  aber  an  der  Fläche  110  verbunden  ist,  und  es  entsteht  ein  Wendezwilling. 
Obwohl  also  das  Zwillingsgesetz  das  nämliche,  erzeugen  sieh  doch  auf  solche  Weise 
andere  Verwachsungen,  nämlich  Drillinge  und  Vierlinge,  wie  z.  B.  der  Drilling  in 
Fig.  267. 

In  Fig.  268,  welche  einen  Drilling  von  oben  besehen  darstellt  und  die  End- 
flächen der  Individuen  parallel  b  gerieft  zeigt,  lagern  drei  Individuen  aneinander, 
doch  bleibt,  weil  das  Prisma  des  Aragonits  nicht  120",  sondern  bloß  IIG"  10' 
mißt,  noch  eine  Lücke.  Diese  wird  gewöhnlich  durch  das  Weiterwachsen  eines  der 
drei  Individuen  ausgefDlit. 


Fig.  264. 


Fig.  265. 


Fig.  266. 


Fig.  267. 


Drillingskrystalle.  welche  Durchwaclisuiig  zeigen,  bietet  öfter  der  Chrysoberyll, 
s.  Fig.  269.  Die  Zwillingsebene,  die  zugleich  Beröhrungsflikho  ist,  entspricht  einem 
liängsprisnia  (031). 

Ein  Mineral,  das  rhombische  KrystuUe  zeigt  und  oft  Durchkreuzungszwillinge 
liefert,  ist  der  danach  benannte  Staurolith.  Ein  Zwilling  wird  durch  Fig.  270  versinu- 
licht.  Die  Zwilliagsel)ene  ist  hier  eine  Prismoridäche  (Ü32),  welche  gegen  die  aufrechte 
Ase  unter  W  12'  geneigt  ist,  daher  das  Zwillingtkreuz  beinahe  rechtwinkelig  ist. 

Ein  Zwillingskrystall  der  ersten  Art  ist  der  in  Fig.  271  abgebildete,  welcher 
am  Eieselzinkei'z  (Calamtn)  beobachtet  wurde.  Dieser  Ergänzungszwilliiig  zeigt  zwei 
hemimorphe  Teilkrystalle  an  der  Endtllii'lie  001  verbunden,  welche  an  dem  eiuzelueu 
iLrystall  keine  Symmetrieebeue  ist.  ( V'ei-gleiehe  Fig.  82,  auf  S.  4ti.) 

Im  trigonalen  Systeme  liefern  Kalkspat  (Uak-itl  und  (^uurz  die  lelirreich- 
sten  Beispiele. 

Die  Zwillingsbildungeu  des  Kalkspates  folgen  häufig  der  Hogul,  nai'li  welcher 
die  Zwillingsebene   der  Eulfläche   jiarallel  erscheint,    welche   in  ili'r   holoedrischen 
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Abteilung  keine  Sjmmetrieebene  ist.  Ein  ZTriliiog.  dessen  Teilkrjstalle  Skalenoeder 
(2131)  sind,  hat  das  Ansehen  wie  Fig.  272.  Die  Zwillingsgrenze  rerlwift  horizontal 
und  es  folgen  an  derselben  einspringende  und  ausspringende  Kanten. 

Teilkrystalle  mit  den  Formen  (^1010)  und  |01]2|  geben  nach  demselben 
Gesetze  den  Zwilling  la  Fig.  273,  an  welchem  die  Zwillingsgrenze  oft  verschwindet; 
aber  der  Vergleich  mit  dem  einfachen  Krrstall  in  Fig.  13Ü.  aut'S.  Ü8.  läßt  alsbald 
die  Zwillingsnalur  erkennen. 

Ein  anderes  Zwillingsgesetz,  welches  am  Kalkspat  ungemein  häufig  be- 
obachtet   wird,   lautet    dahin,    daß    die   Zwillingse)>ene    iiarallel    eiaer   Fläche  des 


Fig.  271. 


Fig.  272. 


Fig.  273. 


Fig.  274. 


Khomboeders  (01121  =  —  i  B  ist.  In  Fig.  274  erscheinen  zwei  Individuen  von  der 
Form  des  Grundrhomboeders  in  dieser  Weise  verbuniien.  (iewöhnlich  wiederholt 
sieb  liiese  ZivilHngsbiWung. 

Beispiele  von  Zwillingen  mit  Teilkrvstallen  der  Stufe  III  liefert  der  Quarz. 
Man  sieht  zuweilen  zwei  Teilkrystalle  in  der  Art  veHiuudeii.  wie  es  die  Fig.  275 
angibt.  Man  kann  den  Zwilling  durch  Hemitropie  nachahme»,  wunach  eine  auf  a 
senkrechte  Linie  Drebungsaie  ist.  Der  Zwilling  \>i  ein  unsymmetrischer. 
Die  Fläche  j)  =  lOll  ^  —  if  des  einen  Individuums  ist  )iarallel  der  Flüche 
r  =  0]il  =  —  B  des  zweiten,  die  l*rismenlläi-htii  beidi-r  sind  einander  parallel. 
Die  Ijeiden  KrAsialle  .-iind  aber  K'llen  in  dieMT  Wti>.i>  uneinundergewachsen, 
liäntig  dagegen  erscheinen  sie  liun-heinandergewachM-n.  mi  da^  ein  scheinbar  ein- 
fai-ber  Knstall    entsteht.    Treten   an    einem  solchen    Durrliilringungszwillinge  jene 
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Trapezoederäikhen  x  auf,  welche  den  Quarz  als  zur  Stufe  III  gehörig  charak- 
terisieren, so  erscheint  er  wie  in  Fig.  276.  Anstatt  daß  die  Trapezoederfläehen  bloß 
an  den  abwechselnden  Ecken  auftreten,  wie  an  einem  einfachen  Krystall  (vergl. 
Fig.  154,  auf  S.  71,  sind  dieselben  an  diesem  Zwilling  an  allen  aufeinanderfolgenden 
Ecken  zu  beobachten.  Die  beiden  Teilkrystalle  in  diesem  scheinbar  einfachen 
Krystalle  sind  manchmal  ebenfiächig  gegeneinander  abgegrenzt,  meistens  aber 
unregelmäßig  kTummJiächig,  wie  dies  die  Fig.  277  andeutet,  welche  den  Zwillings- 
krystall  von  oben  gesehen  darstellt.  Die  Grenzen  der  Teilkrystalle  sind  punktiert, 
die  Flächen  e  beider  Teilkrjstalle  dunkel  angelegt.  Jedes  Individuum  erseheint 
demnach  zweimal  an  der  Oberfläche  des  Krystalls.  Da  manchmal  die  r-Plächen 
beider  Individuen  matt,  die  jj-Plächen  aber  glänzend  erscheinen,  so  tritt  in  solchem 
Falle  die  in  der  obigen  Figur  angedeutete  Erscheinung  ein,  welcher  gemäß  an 
den  Kanten  immer  matte  und  glänzende  Stellen  aneuiandergrenzen.  Die  Deutung 
dieses  merkwflrdigen  Wechsels  hat  zuerst  G.  Kose  auf  Grund  des  bezeichneten 
Zwillingsgesetzes  gegeben. 

Der  Quarz   bildet  öfter  auch   Ergänzungszwillinge,   indem    ein   rechter  und 
ein    linker  Krjstall    miteinander    verliunden    erseheinen.    Der  gleichförmig   aus- 


Fig.  279. 


Fig.  280. 


gebildete  ZwiUingskrystall  hat  die  Form  wie  in  Fig.  278.  Der  Vergleich  mit  den 
Fig.  154,  155  zeigt,  dal)  die  beiden  Tellkrystalle  zu  einer  Fläche  des  verwendeten 
Prismas  symmetrisch  liegen.  Der  ZwiUingskrystall  sieht  so  aus,  wie  ein  holo- 
edrischer Krystall,  woran  die  Flächen  x  ein  Skalenoeder  darstellen  ivürden. 

Krystalle  destetragonalen  Systemes  erscheinen  oft  in  heniitropen  Zwillingen, 
in  welchen  eine  Prismalläche,  und  zwar  eine  Fläche  der  verwendeten  Pyramiiie  (101 ) 
die  Zwillingscbene  angibt.  Nach  diesem  Gesetze  .sind  die  Zwillinge  des  Zinnerzes 
gebildet,  Fig.  279,  deren  Teilkrj^stalle  kurz-söulenfijrmig  gestaltet  sind  und  an  denen 
durch  das  Zusammentreffen  der  Pyraniidenflächen  8  einspringende  Winkel  entstehen. 
Diese  Stelle  der  Zwillinge  wurde  mit  dem  Visier  eines  Helmes  verglichen,  daher  der 
Ausdruck  Visiergraupen.  Entsprechende  Zwiliingsbildungen  werden  auch  heim  Kutil 
beobachtet,  welcher  meist  langgestreckte  Krystalle  liefert.  Die  Zwillinge  sind  knietonnig. 
wie  Jener  in  Fig.  280.  und  es  kommen  häulig  Drillinge  vor,  wie  dies  die  Fig.  281, 
angibt,  und  durch  Fortsetzung  derselben  Bildungsweise  auch  Vierlinge  und  Fünflinge. 
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Der  Kupferkies  (Stufe  IVa)  bildet  zuweilen  ZwilliDgBkrjBtalle  der  dritteE'' Art 
Fig.  282.  Zwei  Teilkrystaüe  deren  jeder  ein  Sphenoid  (.111)  darstellt,  dessen 
Eclceii  durch  das  Gegensphenoid  1,111)  abgestumpft  sind ,  erscheinen  in  den  korrekten 
Stellungen.  Die  Symmetrieebenen  sind  (100)  parallel.  In  Fig.  283  ist  ein  am  Kupfer- 
kies öfter  beobachteter  Fünfling  dargestellt,  der  gleichfalls  zu  den  Zwilüngsbildungen 
dritter  Art  gehört.  Hier  wiederholt  sich  eine  einfache  Form,  der  verwendeten 
Pyramide  (201)  entsprechend,  um  einen  zentralen  Krystall.  Dieser  ist  mit  je  einem 
Nachbar  symmetrisch  zu  einer  Fläche  der  verwendeten  Pyramide  (101)  verbunden. 


Fig.  282. 


Fig.  283. 


Fig.  2S4. 


Zwillingskrystalle  des  heiagonalen  Systemes  sind  nicht  häufig.  Fig.  284 
zeichnet  einen  heniitropen  Tridymitzwilling,  dessen  Teilkrystalle  die  Kombination 
der  Endfläche  c  =  (0001)  mit  dorn  Prisma  a  =  (1010)  darstellen  und  einen  Durch- 
wach.sungs-ZwilJing  nach  einer  Fläche  der  stumpfen  Pyramide  (10T6)  bilden. 

Imtesseralen  Systeme  bieten  die  holoedrisch  krystalHsierten  Minerale  ziemlich 
häufig  Zwillinge  dar,  welche  dem  Gesetze  gehorchen,  das  eine  zur  Oktaederfläche 
parallele  Ebene  als  Zwillingsebene  annimmt.    Wenn    die   Teilkrystalle  selbst  die 


Pig.  286. 


Fig.  286. 


Pig.  287. 


Oktacdorform  an  sich  tragen,  so  ergeben  sich  Zwillinge,  wie  in  Fig.  285,  wie  sie 
am  Spinell,  Magneteii^merz  u.  s.  w.  vorkonmien.  Xach  dem  gleichen  Gesetze  ist 
auch  der  Zwilling  in  Pig.  2HC  gebildet,  der  zwei  Hexaeder  zeigt,  welche  einen 
Durchdringungs-Zwiiling  darstellen.  Derselbe  kommt  am  FluUspat  häufig  vor. 
Die  Zwillingsaxe  geht  hier  von  links  oben  nach  rechts  unten  durch  das  Eck,  in 
welchem  sechs  Wdrfelkimten  zusammenlunfen. 

Die  Krystallc  der  Stufen  IV  und  II  liefern  öfter  Ergänzungszwiilinge,  wie  z.  B. 
den  in  Fig.  2;W,  auf  pag.  di,  welcher  zwei  Tetraeder  in  den  korrekten  Stellungen 
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darbietet.  Der  Diamant  zeigt  zuweilen  derlei  Verwachsungen.  Symnietrieebene  ist 
hier  eine  Wflrfelfläehe.  Ein  anderes  Beispiel  ist  der  am  Pyrit  ftlter  torkonimende 
Zwilling  in  Fig.  287,  welcher  der  Zwilling  des  eisernen  Kreuzes  geatiunt  wurde, 
und  zwei  Pentagon-Dodekaeder  in  den  beiden  korrekten  Stellungen  zeigt.  Symmetrie- 
ebene ist  hier  eine  ßhombendodekaederSäche. 

44.  Zwillinge  höheren  Grades.  Die  Zwillings bildungen,  welche  aus  mehr 
als  zwei  Individuen  bestehen,  können  nach  dem  Vorgesagten  entweder  Wende- 
zwillinge  oder  Zwillingsstöcke  sein.  In  beiden  Fällen  bieten  sie  eine  Fortsetzung 
desselben  Zwillingsgesetzes  dar.  Es  gibt  aber  auch  solche  zwilliugsartige  Ver- 
wachsungen, die  aus  mehr  als  zwei  Individuen  bestehen,  und  welche  eine  Bildung 
nach  zwei  verschiedenen  Zwillingsgesetzen  darbieten,  ja  es  kommen  auch  Ver- 
wachsungen vor,  die  drei,  vier,  fünf  verschiedene  Zwilliugsgesetze  erkennen  lassen. 
Derlei  oft  ganz  ungemein   verwickelte  Verbindungen    von   einer   größeren  Anzahl 


Fig.  288. 


Fig.  289. 


Fig.  29a 


von  Individuen  sind  als  Zwillinge  höheren  Grades  zu  bezeichnen.  Die  Teilkrystalle 
befinden  sieh  hier  bisweilen  in  jenen  Stellungen,  welche  den  liölieren  Graden  der 
Symmetrie  entsprechen.  Ein  Beispiel  dafllr  gibt  der  Phillipsit.  Die  monoklinen 
Krystalle  desselben  erscheinen  als  Durchkreuzungszwillinge,  wie  in  Fig.  288,  in 
welchen  001  die  Zwillingsebene.  Diese  verbinden  sich  gewöhnlich  zu  zweien,  gemäl} 
einem  anderen  Gesetze,  welches  011  als  Zwillingsebene  ergibt,  Fig.  289.  Zuweilen 
erscheinen  aber  drei  Komplexe  der  letzteren  Art  nach  einem  ferneren  Gesetze, 
nämlich  nach  110  als  Zwillingsebene  verbunden  und  geben  Verwacli-sungen,  wie 
in  Fig.  290.  In  diesen  Gebilden  von  neun  Symmetrieebenen  haben  die  Individuen 
zwölf  verschiedene  Stellungen.  Andere  Beispiele  liefern  die  als  PJaginklns  bezeichneten 
triklinen  FehUpate,  welche  oft  verwickelte  Bildungen  nach  uiehRTcn  Zwillings- 
gesetzen  darbieten. 

45.  MiniBtischB  Krystalle.  Mehrere  Minerale  niederen  Synmietriegrades. 
deren  Krystallform  einzelne  Winkel  darbietet,  welche  sicdi  den  Winkeln  der  Formen 
büheren  Symmetriegnides  nähern,  zeigen  durch  gleichzeitige  Ausbildung  unfrleicdi- 
irtiger  Flächen  häufig  Kombinationen,  welche  einer  höheren  Symmetrie  zu  ent- 
sprechen seheinen.  Monokline  Minerale,  denen  ein  Prismenwinkel  von  uugefalir 
60"  zukommt,  wie  Biotit.  Klinochlor,  bieten  oft  einen  Querschnitt,  welcher  einem 
regelmäßigen  Sechsecke  sehr   nahekommt.     Die  Kombinationen   haben  nicht  sehen 
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einen  rhomboedrischen  Typus.  Rhombische  Minerale,  deren  Prismenwinkel  bei- 
läufig 60®  beträgt,  wie  Cordierit,  Glaserit,  Carnallit,  bilden  oft  Kxy stalle  von  an- 
scheinend hexagonaler  Symmetrie.  Rhombische  Minerale,  deren  Prisma  nahe  90® 
mißt,  zeigen  Kombinationen  von  tetragonalem  Ansehen,  wie  der  Autunit.  Derlei 
Krystalle,  welche  Grenzformen  darbieten,  nehmen  denmach  öfter  eine  Synmietrie 
höheren  Grades  an.  Dieses  Voraneilen  der  SjTnmetrie  an  einfachen  Krystallen  kann 
man  als  Pseudosymmetrie  bezeichnen. 

Derlei  pseudosjmmetrische  Individuen  bilden  aber  häufig  Zwillingsstocke, 
Wendezwillinge  und  Zwillinge  höheren  Grades,  welche  nicht  nur  die  höhere 
Symmetrie  äußerlich  vollständig  erfüllen,  sondern  auch  in  ihren  Plächenwinkeln 
diesen  Krystallsystemen  beinahe  genau  entsprechen.  Diese  stets  aus  vielen  Indi- 
viduen in  komplizierter  Weise  aufgebauten  Zwillingsbildungen  zeigen  demnach 
Gestalten,  welche  die  Formen  eines  Krystallsystemes  höherer  Ordnung  nachahmen. 
Sie  werden  hier  mimetische  Krystalle,  und  die  Erscheinung  wird  Mimesie 
genannt.  Diese  gewinnt  ein  besonderes  Interesse,  wenn  sie  nicht  zutallig.  sondern 
konstant  auftritt,  d.  i.  wenn  alle  Krystalle  desselben  Minerales  die  Erscheinung 
darbieten,  wie  in  den  weiterhin  beschriebenen  Fällen. 

Diese  verwickelten  Bildungen,  welche  man  frtiher  für  einfache  Kr}^stalle 
gehalten  hat,  verdanken  die  Form  von  höherer  Symmetrie  dem  Umstände,  daß  bei 
Grenzformen  die  Zwillingsbildung  gleichzeitig  nach  allen  ähnlich  gelegenen  Ebenen 
stattfindet.  Jede  Zwillingsebene  liefert  aber  eine  Symmetrieebene  des  ganzen  Baues. 

Ein  einfaches  Beispiel  mimetischer  Form  gibt  jener  Kalifeldspat,  dessen 
Krystalle  aus  triklinen  Individuen  zusammengesetzt  sind  und  welcher  den  Namen 
Mikroklin  erhalten  hat.  Die  Krystalle  erscheinen  monoklin,  bestehen  aber  aus 
ungemein  vielen  Individuen,  welche  parallel  der  Zwillingsfläche,  welche  die  Längs- 
fläche 010  ist,  aneinandergefügt  sind.  Fig.  291.  Es  ist  dieselbe  Art  der  wieder- 
holten Zwillingsbildung,  welche  auch  am  Albit  vorkommt  und  welche  in  Fig.  257 
dargestellt  ist,  jedoch  sind  dort  alle  Individuen  dicker  als  bei  dem  Mikroklin,  dessen 
Individuen  von  solcher  Dünne  sind,  daß  sie  durch  die  feinen  Striche  in  neben- 
stehender Figur  noch  viel  zu  grob  angegeben  werden.  Da  der  Winkel,  welchen  die 
Endfläche  001  und  Längsfläche  010  des  Mikroklins  miteinander  bilden,  89^  40, 
beträgt,  also  einem  rechten  Winkel  sehr  nahe  kommt,  so  sind  an  den  Zwillings- 
stöcken die  einspringenden  Kanten  kaum  zu  bemerken. 

Die  Sammelindividuen  des  Mikroklins  zeigen  äußerlich  die  Symmetrie  des 
nächsthöheren  Grades,  sie  erscheinen  monoklin,  daher  sie  auch  früher  für  Ortho- 
klas gehalten  wurden,  bis  Descloizeaux  zeigte,  daß  hier  mimetische  Formen  vor- 
liegen. Man  beobachtet  öfter  auch  Zwillingsbildungen  des  Mikroklins  von  der  Form 
der  Karls})ader  Krystalle  in  Fig.  261.  Hier  bilden  also  die  Sammelindividuen  einen 
groben  Zwilling  nach  einem  anderen  Gesetze,  als  jenes  ist,  nach  welchem  sie 
selbst  aufgebaut  sind. 

Unter  den  mimetischen  Formen,  welche  eine  rhomboedrische  Symmetrie 
darbieten,  sind  jene  des  Pennin  ein  ziemlich  einfaches  Beispiel.  Der  Pennin  bildet 
Krystalle,  deren  Fonn  früher  als  Kombination  eines  steilen  Rhomboeders  mit  dem 
Endflächenpaar    aufgefaßt    wurde,    Fig.  294.     Die    Seitenflächen    sind    horizontal 
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gerieft.  Die  Untersuchungen  Mallards  und  des  Autors  ergabeu  jedoch,  daß  hier 
eine  vielfache  ZwiUingsbildung  vorliegt,  indem  zahlreiche  dünne  monokline  Lamellen 
in  drei  um  120"  verschiedenen  Stellungen  übereinandergelagert  erscheinen, 
Fig.  292  gibt  das  Gesetz  der  ZwiUingsbildung  an.  Die  Individuen  sind  von  den 
Endäächea  c  =  (001),  den  Prismenflächen  i  =  (101)  und  den  Pvramidenfläehea 
V  =  (132)  begrenzt.  Die  Zwillingsebene  ist  senkrecht  zu  c  und  parallel  der  Kante 
001 :  110  wie  beim  Glimmer  pag.  102.  Die  Zwillingsblättchen  sind  nicht  neben-, 
sondern  übereinander  gelagert,  wie  es  die  schematisehe  Fig.  293  darstellt.  Da 
die  Flächen  t  und  «  gegen  die  Endfläche  ungefähr  gleich  geneigt  sind,  und  da 
viele  ungemein  dünne  Blättchen  in  den  drei  Stellungen  aufeinanderfolgen,  so  hat 
die  Sammelform  eine  rhomboedrische  Gestalt. 

Einen  Fall  von  mimetiseher  Form  mit  tesseraler  Symmetrie  bietet  der   Leucit, 
welcher  meistens  in  rundum  ausgebildeten  Krjstalien  auftritt.    Letztere  zeigen   die 


Fig.  291. 


Pig.  292, 


Fig.  293, 


Form  des  Ikositetraeders  (211),  an  welcher  nur  selten  eine  Andeutung  des  Rhomben- 
dodekaeders  durch  kleine  Flächen  erkennbar  ist.  Weif  die  Form  jenes  Ikosi- 
tetraeders für  den  Leucit  charakteristisch  ist,  so  hat  man  die.selbe  das  Leucitoeder 
genannt  und  der  Leucit  galt  als  ein' ausgezeichnetes  Beispiel  des  tesseralen  Krystall- 
systemes,  bis  Gerhard  vom  Rath  an  glänzenden  Krystallen  eine  Zwillingshildung 
erkannte,  welche  die  Fläche  des  Rhombendodekaeders  als  Zwillingsebene  voraus- 
setzt, was  im  holotesseralen  Systeme  nicht  vorkommen  kann,  und  bis  derselbe 
Beobachter  durch  Messungen  zeigte,  dal)  die  Winkel  des  Lencits  nicht  dem  tesse- 
ralen System  entsprechen.  Die  Krystalle  sind  aber  niemals  einfach,  sondern  sie 
bestehen  immer  aus  ungemein  vielen  dünnen  Lamellen  in  zwillingsartiger  Ver- 
wachsung, wovon  die  Fig.  295  eine  Andeutung  gibt.  Mau  erkennt  aber  das  Vor- 
handensein der  vielen  dflnnen  Blättchen  immer  nur  auf  den  Flächen  der  glatten 
Krystalle,  Die  Zwillingsebene  hat  eine  Lage,  welche  bei  tesseraler  Auffassung 
die  einer  Rhombendodekaederfläche  wäre.  Auf  Grund  optischer  Untersuchungen 
hält  Mallard  die  Individuen  des  Leucits  für  monokUn,  Klein  für  rhombisch.  Die 
Leueitkrystalle  zeigen  zuweilen  auch  deutliche  Zwillinge,  die  nach  dem  genannten 
Gesetze  gebildet  sind. 
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Zu  den  miinetisch-tesseralen  Krystallen  gehören  auch  jene  des  Perowskits. 
An  manchen  derselben  erkennt  man  die  Zusammensetzung  aus  vielen  Individuell 
schon  un  der  Olierfläehe  der  würfelförmigen  Krjstalle,  wovon  Fig.  296  eine  Vor- 
stellung glitt.  Die  leinen  Erhabenheiten  zeigen  zuweilen  die  Form  eines  vier- 
seitigen Prisma,  welclies  mit  einem  Fläehenpaare  zur  Oberfläche  des  Seheinwflrfel» 
parallel  ist.  Diese  Prismen  Stollen  oft  unter  45"  zusammen.  Die  Ebenen,  welche 
am  Würfel  (.100)  und  (,110)  wären,  fungieren  als  Zwiüingsebenen.  Nach  den  Er- 
scheinungen beim  Atzen  sind  die  Individuen  fOr  nionoklin  zu  halten. 


Fig.  295. 


Fig.  296. 


Flg.  297. 


Ein  Beispiel  ftlr  Mimesie  gibt  auch  der  Boraeit.  Die  Formen  sind  anscheinend 
tctraedrisch.  Auf  den  Flächen  sieht  man  öfter  eine  feine  Riefnng,  welche  Pig.  297 
mit  übertriebener  Deutlichkeit  angibt.  Die  Zwi]lingsel)encn  haben  am  Würfel  die 
Lagen  (110).  Die  Intlividuen,  welche  als  hemimorph-rhnmbisch  oder  als  monoklin 
aufgefaßt  werden  können,  sind  nach  (110)  oder  (1011  gestreckt. 

Die  Jltlehrzahl  der  mimelisehen  Krystalle,  wie  die  des  Mikroklins,  Penoins, 
sind  ursprüngliche  Bildungen,  andere,  die  bei  hohen  Temperaturen  als  einfache 
Krjstalle  gebildet  waren,  -sind  durch  Abkühlung  in  ein  Aggregat  von  Zwillings- 
luuiellen  flbergegangtni.  Hierher  gehört  der  lA'ucit.  Das  Nähere  hierüber  wird  bei 
den  Wirkungen  der  Wärme  in  Krystallen  zur  Besprechung  kommen. 

Über  die  iiiimetiBcli<Mi  Formen  im  allgemeinen  handeln:  Mallard,  Annale»  de  nüses.  Bd.  10 
(1876h  Autor,  Zeitschr.  d.  deotsch.  geol.  Oes.,  Bd.  31,  pag.  637  (1879);  Braane,  Die  optiBchea 
Anomalien  der  Er^atalle,  Leipzig  1891;  MQgge,  Jahrb.  f.  Ulneralogie  Beilageband  14,  8.  SHfi 
(1901).  Cber  d.  Mikroklin ;  Deeoloiieaui,  Comptea  read.,  Bd.  82.  pag.  16  (187b);  Pennin:  Autor, 
Sitiungaber.  der  Wiener  Akad.,  Bd. 99,  pag.  174  (1890);  Leucit:  G.  vom  Bsth,  Jahrb.  f.  Uioe- 
ralogie,  1873,  pag.  111;  Klein,  Nachrichten  des  Ges.  d.  Wiseenaehaften  m Göltingen  1884.  Nr.  11; 
Perowskit:  Baumhauer,  Zeilschr.  f.  Erjel:,  Bd. 4,  pag.  187;  Boraeit:  Uallard,BuU.  aoc.  min., 
Bd.  5,  pag   114. 

46.  Verwachsung  ungleichartiger  Krystalle.  Eine  merkwürdige  Erscheinung 
ist  die  regclmälüge  Verbindung  von  Krystallen,  welche  verschiedenen  Mineralen 
angehören.  In  diesem  Paüe  sind  ilie  Kristalle  zweier  verschiedener  Mmeralgattaogen 
in  der  Weise  inileiiiamler  verbunden,  daß  beide  nÜHdesteris  eine  Krystallfläche 
IiJindlel  zeigen,  welche  aber  au  beiden  haulig  eine  verschiedene  krystallographiscbe 
Bedeutung  hat.  fei-uer  ilali  beide  auch  den  Paralielismus  von  mindestens  einer 
Kante  in  jenen  beiden  Flächen  darbieten.  Die  Krystalle  sind  also  gegeneinander 
bestimmt   orientiert.     Es   herrscht   eine  Ähnlichkeit    mit   den   Kryslallstöcken  und 
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den  Zwillülgen,  welche  aber  bei  dem  Umstände,  als  die  gegeneinander  orientierten 
Ki^'stalle  meist  verschiedenen  Krystallsystemen  angehören,  gewöhnUch  bloß  eine 
entferntere  ist. 

Der  längst  bekannte,  hiehergehürige  Fall  ist  die  orientierte  Verwaehsimg 
von'Disthen  (triklin)  mit  Stauroiith  (rhombisch),  welche  schon  von  Germar  1817 
beschrieben  wurde.  Die  Flüche  M  am  Difithen  und  fc  am  Stauroiith  spiegeln  mit- 
einander, außerdem  haben  beide  Krjstalle  die  Kanteu  einer  Zone  parallel.  Fig.  298. 
Ein  häufiges  Vorkommen  ist  die  zuerst  von  Breithaupt  beschriebene  orientierte 
Verwachsung  von  Eisenglanz  (rhomboedriHch)  und  Hutil  (tetragonal).  Fig.  299. 
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Fig.  300. 


Die  Rutilkijstalle  lugern  mit  den  Kanten  der  Prismeuzone  parallel  zur  Kante 
(00011  :  (1120)  der  Eisenglanztafe!  und  die  Endlläche  der  letzteren  ist  parallel 
zur  Fläche  des  verwendeten  Prisma  am  Rutil.  Sehr  bekannt  ist  die  Verwachsung 
von  Orthoklas  (monoklin)  und  Albit  (triklin),  welche  vou  L.  v.  Buch  besehrieben 
worden.  Beide  Kiystalle  haben  die  LängsHäehe  010  und  die  Kanten  der  Zone  des 
aufrechten  Prisma  parallel.  In  dieser  Zone  haben  beide  auch  ähnliche  Winkel. 
Die  Fig.  300  zeigt  einfache  KrjstuHe  und  Zwillinge  von  Albit  un  den  Flächen  l 
eines  ürthoklaskrystailes.  Augit  uudAmphibol  (beide  monoklin)  zeigen  nach  Hai- 
dinger oft  parallele  Verwachsung.  Aniphiliolkrystalle  sind  zuweilen  mit  Oktaedern 
von  Magnetit  besetzt,  so  daß  die  Fläclieu  der  letzteren  parallel  001  des  Amphibols 
und  die  Kante  dieser  Fläche  mit  100  parallel  einer  Oktaeder-Kante.  Fahlerz- 
krystalle  haben  öfter  einen  rauhen  Überzug,  der  aus  parallelgelagerten  Kupfer- 
kieskrystallen  besteht.  Bekannt  sind  die  orienticricn  Verwachsungen  von  Speerkies 
mit  Pjrit,  von  Caicit  mit  Quarz,  von  Bleiglauz  mit  Blende  u.  a.  m. 

Das  Auftreten  orientierter  Verwachsungen  vci-scliiedener  Minerale  zeigt,  daß 
von  den  Krj"stallflächen  auch  auf  die  umgebende  fremde  Substanz  eine  orien- 
tierende Anziehung  ausgeübt  werden  kann,  so  daß  unter  günstigen  L'mstiinden 
eine  Anlagerung  des  ungleichartigen  Stofles  in  derselben  Weise  erfolgt,  als  ob  er 
gleichartig  wäre. 

Man  kann  hiehergehürige  Vcrwach,sungen  auch  absiclitlich  licrvorrufeii. 
Danmter  sind  jene  besonders  interessant,  welclie  man  durch  Einlegen  frischer 
SpaltungsstQcke  von  Caicit  in  eine  gesättigte  Lösung  von  Nalriunisalpetcr  erhält. 
Auf  die  Kanten  und  Flächen  des  (.'aicits  lagern  sieb  bei  der  Krystullisatiou 
Bhomboeder  des  Nutriumsalpeters  in  paralleler  Stellung. 
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Eine  andere  Art  der  Eegelmäßigkeit  wird  an  manchen  Krystallen  beob- 
achtet, welche  sich  nur  auf  bestimmten  Flächen  mit  einem  Absatz  eines  fremden 
Minerales  bedecken  oder  auf  den  verschiedenen  Flächen  auch  verschiedene  Absätze 
darbieten.  So  sieht  man  bisweilen  an  Adularkrystallen  bloß  die  rauhen  Flächen 
z  =  (130),  an  Periklinzwillingen  bloß  die  Flächen  T  =  (llO)  mit  Chlorit  bedeck-t, 
während  die  übrigen  Flächen  rein  und  glatt  sind.  An  manchen  Stufen  von  Blei- 
glanz erscheinen  die  Wtirfelflächen  mit  einem  blauen,  die  Oktaederflächen  mit 
einem  gelben  Überzuge  versehen.  Dies  zeigt  eine  verschiedenartige  oder  aus- 
wählende Einwirkung  der  verschiedenen  Krystallflächen  auf  die  in  der  Umgebung 
vorhandenen  gelösten  Stofle  an. 

Lit.  Frankenheim,  Lehre  von  der  Gohäsion,  1835.  Haidinger,  Handb,  d.  bestimm. 
Mineralogie,  1845,  S.  279.  Breithaupt,  .,Berg-  und  hüttenmänn.  Zeitung",  1861,  S.153. 
Frenzel,  Pogg.  Ann.,  Bd.  155,  S.  17.  Sadebeck,  Angew.  Erystallographie,  1876.  Becke, 
Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mitt.,  Bd.  5,  8.331.  W  all  er  an  t,  Bulletin  d.  1.  soc.  mineralogique 
d.  F.,  t.  25,  pag.  180  (1902).  Mügge,  Jahrb.  f.  Min.,  Beilagebd.  16.,  S.  335  (1903). 

47.  Ausbildungsweise  der  Krystalle.  Die  Krjstalle  bilden  sich  öfter  nach 
den  verschiedenen  Richtungen  ziemlich  gleich  aus,  wodurch  sie  nuß förmig 
erscheinen,  was  bei  den  tesseralen  sehr  gewöhnlich  ist.  Im  übrigen  haben  die 
Krystalle  entweder  eine  vorherrschende  Ausdehnung  nach  einer  Ebene,  wodurch 
sie  tafelförmig  werden,  oder  sie  sind  nach  einer  Richtung  besonders  stark 
ausgedehnt,  nach  den  übrigen  weniger  entwickelt,  wodurch  sie  säulenförmig 
werden.  Letztere  Ausbildung  liefert  bei  geringen  Dimensionen  nadeiförmige 
oder  haar  förmige  Krystalle. 

Die  Krystalle,  welche  fortwährend  schwebend  wachsen,  sind  schließlich 
ringsum  ausgebildet.  Wü'd  die  Matrix,  in  welcher  sie  enthalten  waren,  entfernt, 
so  daß  die  Krvstalle  frei  liefen,  so  heißen  diese  nun  lose  Krvstalle.  Die  sitzend 
gebildeten  Krystalle  sind  auf  der  einen  Seite  aufgewachsen  und  an  dieser  nicht 
ausgebildet.  Werden  sie  von  der  Stelle  entfernt,  so  präsentieren  sie  sich  als 
abgebrochene  Krystalle. 

Man  findet  öfter  abgebrochene  Krystalle,  besonders  häufig  von  Quarz,  welche 
an  den  Bruchflächen  die  Erscheinung  des  Fortwachsens  durch  Anlagerung  neuer 
Substanz,  manchmal  bis  zur  Bildung  neuer  ebener  Flächen  darbieten.  Die  Bruch- 
flächen sind  hier  gleichsam  ausgeheilt. 

Beim  Wachsen  der  Krystalle  bilden  sich  ungemein  häufig  verzerrte  Formen, 
an  welchen  jene  Flächen,  welche  dem  SjTnmetriegesetze  zufolge  gleich  sind,  tat- 
sächlich mit  ungleicher  Größe  auftreten  [11].  Diese  Ungleichheit  führt  öfter  dazu, 
daß  eine  oder  die  andere  Fläche,  welche  früher  vorhanden  war,  beim  Fortwachsen 
ganz  verschwindet,  während  die  mit  ihi-  gleichen  erhalten  ])leiben.  An  manchen 
Krystallen  zeigt  sich  also  eine  Unvollzähligkeit  der  gleichen  Flächen  (Meroedrie), 
was  bisweilen  eine  Symmeti'ie  niedrigeren  Grades  vortäuscht  und  für  eine  bestinmite 
Fundstelle  charakteristisch  ist. 

Eine  andere  Erscheinung,  welche  das  Aussehen  der  Krystalle  völlig  zu  ver- 
ändern vermag,  ist  das  Voraneilen  des  Wachstums  in  bestimmten  Richtungen 
oder  Ebenen   und  das  infolgedessen   stattfindende  Zurückbleiben   in   den  übrigen. 
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Wenn  das  Wachsen  der  Krystalle  in  Ebenen  vorherrscht,  welche  vom  Mittelpunkte 
des  Krystalles  durch  gleiche  Kanten  gehen,  so  bleiben  die  dazwischenliegenden 
Flächen  im  Wachsen  zurück.  Anstatt  der  Flächen  entstehen  Vertiefungen,  die  öfter 
treppenartige  Absätze  zeigen,  und  der  ganze  Krystall  sieht  wie  abgemagert  oder 
eingefallen  aus.  Derlei  Bildungen  werden  öfter  Krystallskelette  genannt.  Ein 
Beispiel  geben  manche  Krystalle  von  Cuprit,  an  welchen  statt  der  Oktaederfiächen 
trepiienartige  Vertiefungen  auftreten.  Fig.  301.  Die  Xebenfigur  zeigt  einen  Durch- 
Kchnitt,  parallel  der  Würfeltiilehe.  Das  Kochsalz  liefert  ein  anderes  Beispiel.  Beim 
Abdampfen  einer  Kochsalzlüsung  erhält  man  an  der  Oberfläche  der  Losung  sehüssel- 
ortig  vertiefte  Kürperchen,  die  eine  Zeitlang  schwimmen,  und  am  Boden  bilden 
sieh  WOrfelcben  mit  ausgehöhlten  Flüchen, 

Durch  das  Vorherrschen  des  Wachsens  an  den  Ecken  und  Kanten  erzeugen 
sieh  öfter  eigentfiniliche,  aus  Ästchen,  Stilbchen  oder  Blättchon  zusammengesetzte 
Individuen   von  zierlicher  Gestalt,  welche  sternförmig,    bäum-  und  strauchiormig, 


Fig.  301. 


Pig.  302. 


Fig.  303. 


famkrau turtig,  netzartig,  pinselartig  etc.  erscheint.  Die  einzelnen  Astchen  n.  s.  w. 
sind  wiederum  mit  kleinen  Individuen  von  paralleler  Stellung  besetzt.  Beispiele 
sind  die  sternförmigen  Schneekrjstalle,  die  baumföraiigen  ludividuen  von  üold,  die 
netzförmigen  von  Guprit.  Manche  dieser  Bitdungen  entsprechen  nicht  einfachen 
ladivhluen,  sondern  Zwillingskrjstallen,  wie  die  baumförmigen  Uestallen  des  Kupfers, 
die  hetzartigen  des  ButiLs,  welcher  in  der  Sagenit  genannten  Art  wie  ein  Gewebe 
feiner  Nadeln  erscheint.  FOr  Krjslalle  von  solcher  Ausbildung  eignet  sich  die  von 
Breon  gebrauchte  Bezeichnung  Gitterkrjstalle,  nach  dem  älteren  Ausdrucke 
werden  sie  gestrickte  Formen  genannt.  Bei  fortgesetztem  allmählichem  Wachstum 
können  sich  alle  die.se  Formen,  welche  eine  regehnUDige  Unterlwechung  der  Raum- 
ausfollung  zeigen,  zu  vollständigen  und  ebentlächigen  Kristallen  autsbilden,  sie  sind 
daher  als  unvollständige  Krystalle  aufzufassen.  Fig.  302  ist  ein  Gitterkrjstall  von 
Silberglunz  in  nntllrlicher  Grolle,  wie  sich  derselbe  in  einem  Durcbsi;hnitle  parallel 
der  Wdrfelfläche  darstellt.  Fig.  30U  zeigt  einen  Teil  davon  in  veigi"oBertem  Maß- 
stäbe und  läßt  erkennen,  daß  viele  kleine  Oktaeder  sich  nach  den  drei  Aien 
des  Würfels  anordnen. 

Diese   netzartigen  (^ebilde,    welche   Oberall    dort    auftreten,    wo    eine    rasche 
Ktystallisation   stattfindet,   haben  eine  gi-oße  Verbreitung.    Lehmann  erklärt  auf 
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Grund  seiner  mikroskopischen  Beobachtungen  ihre  Entstehung  in  folgender  Weise: 
Jedes  KrystalUndividiiura  vergröÜert  sich  nur  dann,  wenn  die  umgebende  Lösung 
etwas  übersättigt  ist.  es  entnimmt  dabei  aus  der  näclisten  Umgebung  Stoff,  wodurch 
um  das  wachsende  Individuum  ein  Hof  verdünnter  Lösung  entsteht.  Die  Diffusion 
verursacht  hierauf  wieder  einen  Ausgleicli,  so  daü  neuer  Stotf  in  den  Hof  eintritt. 
Fig.  3(Ha.  Die  vorhandenen  Ecken  und  Kanten  beherrschen  aber  ein  viel  größeres 
Feld  der  Diffusionsströmung  als  ein  gleichgroßes  Stück  der  Flüchen  des  wach- 
senden Individuums.  Sie  sind  daher  behn  Stoffansatz  im  Vorteil.  So  beherrscht 
die  hier  durgestellte  Kante  den  Diffusionsraum  e  d  e  f,  wälirend  von  dem  gleich- 
großen Flächenelement  fg  nur  der  viel  kleinere  Raum  efgh  in  Anspruch 
genommen  werden  kann.  Demnach  setzt  sieh  Ober  dem  ebenen  Flüchenetement  fg, 
sowie  Ober  allen  benachbarten  gleichen  Flächenelementen,  in  einem  bestimmten 
Zeiträume  bloli  eine  dünne  Krystallscliicht  ab,  während  über  dem  gebrochenen 
Flächenelemente  c  f  sich  eine  viel  dickere  Zuwaehsschicht    absetzen    wird.   Fig.  h. 

Fig.  304. 


Diese  letztere  bildet  an  der  Kante  einen  Ansatz,  welcher  von  Ki'.vstallliächen  ein- 
geschlossen ist.  Beim  Fortwachsen  fügen  sich  durch  dieselbe  Veranlassung  an  die 
Kanten  dieses  Ansatzes  wieder  neue,  auffallend  starke  Zuwachsschichten,  und  es 
entsteht  nach  einiger  Zeit  eine  Bildung  wie  in  Fig.  c,  schließlich  nach  weiterem 
Verlaufe  ein  Gitterkrystall,  Bei  raschem  Wachstum  aus  stark  Obei-sättigter  Lösung 
ist  der  Hof  breit,  die  Diffusionsströmung  stark,  es  erfolgt  ein  vorherrschender 
Ansatz  an  Ecken  und  Kanten.  Beim  allmählichen  Wachsen  aus  wenig  übersättigter 
I^sung  ist  der  Hof  schmal,  die  Strömung  schwach,  der  Ansatz  also  gleichf<)rmig. 

Es  kann  auch  der  Fall  vorkommen,  daÜ  ein  Individuum  innen  netzförmig, 
außen  aber  mit  vollkommen  geschlossener  Form  ausgebildet  ist.  Sind  die  Maschen 
des  Netzes  durch  einen  fremden  Körper  ausgefüllt,  so  sieht  das  Ounze  so  aus,  als 
ob  ein  Kryslall  aus  einer  dünnen  Schale  und  einem  fremden  Kern  bestOnde.  So 
erklärt  Knop  die  von  Scheerer  als  Perimorphosen  bezeichneten  Gebilde,  z.  B. 
liranat-  oder  Vesuviankrystalle,  die  aus  einer  dünnen  Haut  des  Minerals,  innen 
aber  aus  einem  Gemisch  von  Calcit  und  demselben  Mineral  Ijcstehen.  Hierher 
gehören  auch  jene  Leucitkrystalle,  die  im  Innern  aus  einem  Krystallskelett  mit 
eingelagerter  Grundmasse  bestehen,  äußerlich  aber  eine  geschlossene  Form  darbieten. 

Über  verierrle  Eryatallformen:  A.  Weisbaeh,  „Über  die  MonatrositÄten  tesseral-krygUl- 
liaierendcr  Minerale^'.  G.  Werner,  Jahrb.  f.  Min.,  1867,  S- 129.  Klein,  „Über  ZwiUinfl;8 Ver- 
bindungen und  Verzerrungen",  Beidelberg,  1Ö69.  Über  die  netz&rtig gebildeten  Kryatalle:  Knop, 
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„Molekolarkonstitution  und  Wachstum  der  Krystalle".  Hirschwald,  Jahrb.  für  Min.,  S.  129. 
Lehmann,  „Zeitachr.  für  Erystallographie",  Bd.  1.,  S.  458.  Leucit:  Weed  und  Pirsson. 
American  Joum.  of.  sc.  (IV),  Bd.  2.,  S.  145. 

48.  Während  in  den  Gitterkrystallen  die  Raumausfüllung  in  regelmäßiger 
Weise  unterbrochen  ist,  gibt  es  auch  solche  Fälle,  in  denen  die  Eaumerfüllung  in 
einer  zulalligen  und  unregelmäßigen  Weise  unterbrochen  erscheint.  Dies  geschieht 
namentlich  durch  starre  Körper,  welche  schon  früher  vorhanden  waren  oder  gleich- 
zeitig mit  dem  Krystall  gebildet  wurden,  und  daher  ist  diese  Erscheinung  bei 
schwebend  gebildeten  Krystallen  häufig.  Ein  Beispiel  sind  die  kleinen  Tafeln  von 
Titaneisenerz  im  Basalt,  welche  oft  so  aussehen,  als  ob  sie  in  Striemen  und  Lappen 
zerschnitti^n  wären.  So  wie  starre  Körper  ein  Hindernis  der  kontinuierlichen  Raum- 
ausHlllang  bilden  können,  ebenso  werden  auch  Flüssigkeiten  und  gasförmige  Körper 
welche  bei  der  Kiystallisatiou  den  Raum  verlegen  und  die  Anlagerung  des  gleich- 
artigen Stoffes  beeinträchtigen,  stellenweise  eine  Unterbrechung  im  Zusammen- 
hange bewirken  können. 

Manche  der  schwebend  gebildeten  Krystalle  leiden  stark  unter  dem  Einflüsse 

der  Umgebung,  ihre  Form  ist  oft  gestört,  andere  hingegen  zeigen  sich  fast  immer 

scharf  ausgebildet,  so  daß  man  schließen  darf,  sie  vermögen  bei  der  Krystallisation 

kleine  fremde  Partikelchen  fortzuscliieben.    Solchen  Mineralen,    welche  fast  immÄ' 

scharfe  Krystalle   zeigen,    schreibt  man  also    eine  größere  Krystallisationskraft  zu, 

als  anderen.  Beispiele  sind  Pyrit,  Magneteisenerz,  Spinell,  Apatit.  Das  Fortschieben 

und  Heben   fremder  Körper  bei  der  Krystallisation   ist  übrigens  direkt  beobachtet. 

Bunsen  in  den  Ann.  der  Chemie,  1847,  Bd.  62,  S.  1  und  59.  Das  Bersten  von  Steinen,  in 
deren  Poren  Krystalisationen  stattfanden:  Volger:  Pogg.  Ann.,  Bd.  93,  S.  214. 

So  wie  die  geschlossene  Form  der  Krystalle  durch  äußere  Umstände  ver- 
schiedene Stönmgen  erleiden  kann,  so  vermögen  auch  derlei  Einflüsse  auf  die  Lage 
der  Krystallflächen  zu  wirken  und  kleine  Abweichungen  von  der  Konstanz  der 
Kantenwinkel  hervorzurufen.  Dauber  hat  durch  viele  Messungen  gezeigt,  daß 
diese  kleinen  Anomalien  ganz  gewöhnlich  vorkommen,  und  jede  Beobachtung,  welche 
sich  auf  mehrere  Krystalle  sowohl  desselben  Fundortes  als  auch  verschiedener 
Fundorte  erstreckt,  gibt  das  Resultat,  daß  erstere  in  einem  kleineren,  die  letzteren 
in  einem  größeren  Betrage  in  ihren  Kant^nwinkeln  voneinander  a})weichen,  und 
zwar  macht  die  Abweichung  bisweilen  viele  Minuten  aus. 

Granz  anderer  Art  sind  die  Winkelunterschiede,  welche  an  mimetischen  Krv- 
stallen  vorkommen.  Da  dieselben  gewöhnlich  Zwillingsstöcke  höheren  Grades  sind, 
so  werden  derlei  Krystalle  andere  Winkel  zeigen,  je  nachdem  dieselben  vorherr- 
schend nach  diesem  oder  vorherrschend  nach  jenem  Zwillingsgesetze  aufgebaut  sind. 

49.  Mikrolithe.  Viele  Krystalle  sind  so  klein,  daß  sie  erst  durch  das  Mikro- 
skop wahrgenonmien  werden.  Diese  zeigen  ebene  Flächen  und  meistens  dieselben 
Umrisse,  wie  jene,  deren  Formen  uns  durch  die  Beobachtung  mit  freiem  Auge 
bekannt  sind.  Es  gibt  aber  unter  den  mikroskopischen  Bildungen  solche  mit 
Formen,  die  von  krummen  Flächen  eingeschlossen  sind  und  die  an  den  großen 
ausgebildeten  Krystallen   nicht   wiederkelu'en,    welche    also    als  Wachstumsformen 
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besonderer  Art  zu  betrachten  sind.  Wegen  solcher  Eigentümlichkeit  ist  es  wünschens- 
wert, eine  Bezeichnung  für  diese  kleinen  Gebilde  zu  haben.  Wenn  dieselben 
bestimmte  Umrisse  darbieten,  so  daß  man  ihre  Krystallnatur  daran  erkennt,  so 
wird  der  von  Vogel  sang  vorgeschlagene  Name  Mikrolith  auf  sie  angewendet, 
doch  versteht  man  damnter  vorzugsweise  solche  Individuen,  welche  stäbchenförmig 
oder  nadelförmig  ausgebildet  sind.  Diese  lassen  sich  nämlich  am  leichtesten  wahr- 
nehmen, während  feine  Blättchen  in  der  breiten  Ansicht  oft  nicht  ganz  scharf 
hervortreten  oder  unbestinmite  Umrisse  haben,  in  der  schmalen  Ansicht  aber 
wiederum  wie  Nadeln  erscheinen,  während  endlich  die  Mikrolithe  gleichförmiger 
Ausdehnung  in  ihren  Umrissen  selten  chai-akteristisch  sind  und  meist  wie  Staub- 
körner aussehen.  Die  Form  einfacher  Stäbchen  ist  die  häufigste,  zuweilen  sind  die 
Miki'olithe  stachelspitzig,  andere  erscheinen  kopfig  oder   keulig  oder  auch  biskuit- 
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förmig.  Beistehende  Fig.  305  gibt  einige  Formen  an,  von  welchen  die  ersteren  einfache, 
die  letzten  drei  zusammengesetzte  sind.  Manche  Mikrolithe  haben  Endigungen 
wie  Schwalbenschwänze,  oder  sie  haben  sandulirförmige  Gestalten,  sind  jedoch 
einfache  Individuen,  mit  eigentümlicher  Wachstumsforai.  Echte  Zwillinge  kommen 
natürlich  auch  vor.  Auffallend  sind  die  gekrümmten  Fonnen,  die  bald  ein  gebogenes 
Stäbchen,  bald  eine  Schlinge  nachahmen,  und  gar  die  undiu'chsichtigen,  haar- 
förmigen  Gebilde,  welche  von  Zirkel  Trichite  genannt  werden  und  welche  in 
feine  Spitzen  endigen,  oder  die  borstenartig  steif  aussehenden,  mit  gleichzeitig  auf- 
tretenden Krümmungen  und  zackigem  Verlaufe.  Eine  übeiTaschende  Erscheinung 
ist  die  Gliederung  mancher  Mikrolithe,  die  rosenkranzlormig  aneinandergereiht 
erscheinen. 

Manche  dieser  Miki'olithe  lassen  sich  auf  bestinunte  Minerale  beziehen,  so 
z.  B.  kennt  man  Apatit-,  Feldspat-,  Augit-Miki'olithe  u.  s.  w.  Einige  Mikrolithe 
aber  sind  in  ihrer  Entwicklung  noch  nicht  so  genau  verfolgt,  als  daß  man  angeben 
könnte,  welcherlei  Krystalle  sich  bei  der  Vergi*ößerung  aus  ihnen  entwickeln. 

Mikrolithe  zeigen  sich  besonders  häufig  und  deutlich  im  Obsidian,  Perlstein 
und  Pechstein.  El)enso  finden  sich  derlei  Bildungen  häufig  in  den  künstlichen 
Schlacken.  Durch  Mischung  krystallisierbarer  Substanzen  mit  zähflüssigen  Körpern 
kann  man  Mikrolithe  erhalten  und  deren  Wachstum  studieren,  weil  der  zähflüssige 
Körper  verzögernd  auf  die  Krystallisation  wirkt.  Vogelsang  bemerkte  bei  der 
mikroskopischen  Beobachtung  jener  Gebilde,  welche  der  Schwefel  bei  der  Krystalli- 
sation innerhalb  Kanadabalsam  darbietet,  solche  Anfänge  der  Krystallbildung,  welche 
noch  keinen  polyedrischen  Umriß,  aber  schon  eine  regelmäßige  Anordnung  zeigen, 
und  hat  solche  Körperchen  Krystallite  genannt.  Diese  Vorstufe  der  Mikrolithe 
kommt  auch  oft  in  den  Gesteinen  vor. 
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Lit  Zirkel.  Die  mikrOBkop.  Beschaffe nheit  der  Minerale  und  Ueiteine  1673  und  Lehrbach 
der  Petrognphie,2.Aua.,S.20u.tI.R<)9enbagcb.Mikr.PbfSiocrsphied.  Minerale,  3.  Aufl.,  S.  24. 
Lebmann,  in  der  voibenitierten  Abhandlung.  Ereuts,  Tachermaka  Min.  nnd  petrogr.  Mitt., 
Bd.  6,  8. 147.  Vater,  „Zeitsobr.  f.  Kryst,,  Bd.  27,  8.  505. 

50.  Mikroskopische  Untersuchung.  Die  Beobachtung  der  Formverliältnisse 
welche  mit  freiem  Äuge  nicht  mehr  erkaunt  werden  kuuneii,  ist  erst  in  der  letzten 
Zeit  mit  Erfolg  f>etrieben  worden,  o'igleich  die  Anwendung  des  Mikroskops  schon 
l'rflher  versucht  wurde.  Erst  nachdem  durch  Sorby  eine  jiruktisehe  Methode 
gefuDden  war,  aus  den  Mineralen  welclie  Durchsichtigkeit  besitzen,  dQnne  Schichten 
heraustelleu,  trat  das  Mikroskop  aueh 
hier  in  seine  Rechte.  Pig.  306. 

Härtere  Minerale  werden  zu  diesem 
Zwecke  zuerst  dui-ch  Zerschlugen  in 
die  Form  dOnner  Splitter  oder  durch  Zer- 
s<-hiieideii  in  die  Gestalt  von  Täfelchen 
gebnu-ht.  um  sodann  dun-)i  Schleifen 
in  höchst  ilQnne  und  durchsichtige 
Blättchen  verwandelt  zu  werden.  Das 
Zerschneiden  geschieht  durch  eine 
Maä(-hine,  eine  Art,  Drehbank,  welche 
eine  dönne  Scheibe  von  Eisen  in 
Rotation  bringt.  Eine  Art  der  gegen- 
wärtigimtiebrauchestehendenSchueide- 
maschinen  ist  in  Fig.  3tM5  abgebildet. 
Die  Ei-senscheibe  s  wird  benetzt,  am 
Rande  fleißig  mit  Smirgelpulver  be- 
strichen, oder  sie  wird  mit  Diamant- 
[lulver,  welches  mit  Öl  angeitlhrt  und 
in  den  mittels  eines  Mes.sers  eingehm-kten 
Rand  hinelngest riehen  wird,  liewaftnet, 
worauf  sie  bei  schneller  Drehung  in 
das  angedrückte  Mineral  eindringt  und 
in  der  gewünschten  Richtung  einen 
Schnitt  hervorbringt.  Das  Schleifen  ge- 
schieht autanglich  auf  einer  Platte  von 

Simdstein,  auf  einer  Smirgel platte  oder  auf  einer  Metallpiatte.  am  besten  einer 
tiuUeisenplatte,  die  mit  Wasser  benetzt  nud  mit  Snii]gel]julvcr  bestreut  ist  Der 
feinere  Schliff  wird  entweder  auf  einer  ebenen  TonschieffTplutte,  oder  besser 
auf  einer  matten  Glasplatte  mit  feinem  Smirgel|julver  an.sgcfOhrt.  Jeder  Splilter 
und  jedes  Täfelchen  winl  zuerst  auf  der  einen  S<>ite  eben  und  fein  gesell litfeu,  so- 
dann mit  dieser  Seile  vermittels  Kanadabalsams  au  ein  handliches Struk  einer  dicken 
(ilasplatte  gekittet,  um  schlielilicli  auch  auf  der  anderen  Seite  eben  und  fein  ge- 
schlitTen  zu  werden,  bis  es  durch.-^ichlig  geworden.  Es  ist  nicht  iiiitig.  ilas  schlieli- 
lieh  erhaltene  dünne  Bliittcheii,  den  Dünnschlitf,  welcher  so  dun-hsichtig  sein  muH, 
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daß  man  eine  daruntergelegte  Schrift  lesen  kann,  auch  noch  zu  polieren,  vielmehr 
wird  selbes  nach  dem  Feinschleifen  sogleich  präpariert,  indem  es  diu-ch  Erwärmen 
des  Kittes  und  Abziehen  von  der  Unterlage  befreit  und  auf  eine  reine  Glasplatte, 
einen  Objektträger,  gebracht  und  dort  durch  Umgebung  mit  Kanadabalsam  und 
Bedeckung  mit  einem  dünnen  Glasplättchen  für  die  mikroskopische  Beobachtung 
geeignet  gemacht  wird. 

Die  Beobachtung  geschieht  mittels  des  Mikroskops  entweder  ohne  Zuhilfe- 
nahme fernerer  Apparate  oder  man  benützt,  je  nach  dem  besonderen  Zwecke,  ver- 
schiedene Vorrichtungen.  Die  Messung  der  Größe  der  Objekte  verlangt  Glasmikro- 
meter oder  Älikrometerschrauben,  die  Messung  der  Winkel  an  mikroskopischen 
Krystallen  erfordert  Visuren  im  Instrumente,  in  der  Form  von  Fadenkreuzen  oder 
Linien  auf  Glasplatten,  ferner  Teilkreise,  die  entweder  am  Tische  des  Mikroskops 
oder  am  Okular  angebracht  sind,  die  Beobachtung  im  polarisierten  Lichte,  von  der 
später  noch  die  Rede  sein  wird,  Nico  Ische  Prismen  am  Okular  und  unter  dem 
Tische  des  Mikroskops.  Für  höhere  Temperaturen  sind  bestimmte  Einrichtungen 
zu  treflen.  Die  Beobachtung  der  Erscheinungen  bei  Krystallisation  aus  Ijosungen 
setzt  ebenfalls  einen  hiefür  geeigneten  Bau  des  Instruments  voraus.  Für  das  Zeichnen 
der  mikroskopischen  Bilder,  für  das  Photographieren  derselben  sind  wiederum  ge- 
wisse Vorkehrungen  nützlich  oder  notwendig.  Die  Dünnschliffe  können  auch,  wo- 
fern sie  einerseits  unbedeckt  gelassen  werden,  zu  chemischen  Reaktionen  im  kleinen 
Maßstabe,  deren  Resultat  mikroskopisch  verfolgt  wird,  benutzt  werden. 

Ausführlicheres  über  all  dieses  in  den  angeführten  Werken  von  Zirkel;  ferner  Eosen- 
busch:  Mikroskopische  Physiographie,  Groth,  Physikalische  Krystallographie.  Fuess,  Jahrb. 
f.  Min.,  Beilageband  7,  S.  406.  Wülfing,  ebenda,  1901,  Bd.  2,  S.  1. 

51.  Oberfläche  der  Krystalle.  Die  Flächen,  von  welchen  die  Krystalle  ein- 
geschlossen werden,  sind  entweder  vollkonmien  glatt  und  eben,  oder  sie  erscheinen 
nicht  glatt,  sondern  gerieft,  fein  gezeichnet  oder  matt,  rauh,  drusig  etc.  Die  matte 
oder  rauhe  Beschaffenheit  kann  dem  Krystall  als  solchem  zugehören  oder  auch  von 
angelagerten  oder  hervorragenden  fremden  Partikelchen  herrühren. 

Die  Eiefung  besteht  in  einer  vielfachen  Wiederholung  von  feinen  Kanten, 
sie  kann  demnach  entweder  eine  Kombinatious-  oder  eine  Zwillingsriefung  sein, 
indem  ein  treppenartiger  Wechsel  derselben  zwei  Flächen  stattfindet,  die  entweder 
(lemsen)en  Individuum  oder  vielen  zwillingsartig  verbundenen  Individuen  angehören. 
Au  dem  Krystall  von  Arsenkies  in  Fig.  307  und  an  dem  Quarzkrystall,  Fig.  308, 
ist  eine  Kombinationsriefung  parallel  den  vorhandenen  Kanten  zu  bemerken.  Der 
hemiedrische  Pyritwürfel  in  Fig.  309  bietet  auch  eine  derartige  Eiefung  dar,  welche 
von  sehr  schmalen  Flächen  eines  Pentagondodekaeders  heritihrt.  Der  Korundkrystall, 
Fig.  310,  liefert  ein  Beispiel  der  Zwillingsriefung,  welche  durch  feine,  dem  Ehom- 
boeder  })arallel  gelagerte  Lamellen  hevorge))racht  wird.  Die»  Eiefung  eingeschlossener 
Krystalle  ist  bisweilen  keine  m'sj>rüngliche,  wofern  ein  früher  einfacher  Krystall 
später  eine  Verschiebung  erlitten  hat. 

Die  feine  Zeichnung,  welche  manche  Krystallflächen  darbieten,  rührt  von 
regelmäßig   geformten   Erhabenheiten   und  Vertiefungen   her,    welche   der   Fläche 
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oft  ein  halbmattes  Ansehen  gehen,  bei  einer  bestimmten  Beleuchtung  aber  einen 
Glanz  Terleihen,  so  daß  die  Oberfläche  damaslartig  erscheint  (Fluorit,  Quarz). 
Wenn  die  Zeichnung  etwas  gröber  wird,  so  erscheint  die  Fläche  gekörnt,  gestrichelt, 
geschuppt,  getäfeh,  parkettiert  etc..  und  man  erkennt  nun  oft  schon  mit  freiem 
Auge  die  Form   der  einzelnen  Erhabenheiten    und  Vertiefungen,  weiche  parallel 


Fig  307 


Fig.  308. 


Fig.  309. 


Fig.  310. 


angeordnet  sind.  Die  Erscheinung  läßt  sich  bis  dahin  verfolgen,  wo  diese  Erhaben- 
heiten als  von  Krjstali  flächen  begrenzte,  hervoiTagende  Krystallteile  erkannt  werden 
und" schließlich  bis  zu  dem  Estrem,  da  keine  Ebene  mehr  erkennbar  ist,  sondern 
statt  des  emfachen  Krjsfalles  ein  Krjstallsloek  vorliegt.  Die  regelmäßigen  Erhaben- 
heiten, welche  an  deu  Krystall flächen,  )iald  nur  unter  dem  Mikroskope,  bald  schon 
unter  der  Lupe,  endlich  auch  mit  freiem  Auge  beobachtet  werden,  sind  i'on  Krystall- 
flächen  begrenzt.  Sie  sind  daher  regelmäßig  geformt  und  erscheinen  wie  kleine 
Krjstallindividuen,  welche  sieh  aus  iler  Fläche  der  gi-Oßeren  Kijstallmasse  in 
paralleler  Stellung  bald  mehr,  bald  weniger  emporheben.  Seharfl'  hat  über  diesen 
Gegenstand  eine  Reihe  von  Arbeiten  geliefert,  Sadebeck,  welcher  sich  eingehend 
mit  demselben  beschäftigte,  bezeichnet  die  kleinen  Individuen  als  Subindividuen. 
Fig.  311    steih   die   feine  Zeichnung   auf  den  Flüchen   eines  Blendekry  st  alles  dar. 


Fig.  31 J. 


Fig.  312. 


Fig.  313, 


Die  Flächen  des  iiositivcii  und  jene  des  negaliven  Tetraeders  haben  eine  vei-sclii 
dene  Beschaffenheit.  Fig.  312  gibt  nach  Zeichnungen  von  Rumjif  die  mit  Sub- 
individuen und  feinen  Riefen  bedeckte  Fläche  (XU  eines  Apophvlliiknslalle.s  wieder. 
nnd  Fig.  313  zeigt  an.  in  welcher  Weise  die  Basisfiächen  zweier  Apüphylliikrystalle 
mit  Subindiridnen  bedeckt  sind. 
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Die  angeführten  Erscheinungen  auf  den  Flächen  der  Krystalle  rühren  zum 

großen  Teile  von  Umständen  bei  der  Bildung  der  letzteren  her.  Die  verschiedenen 

Umstände  bewirken  es,    daß  entweder  ein  solid  ausgebildeter  Krystall  mit  glatten 

Flächen  entsteht  oder  daß  auf  die  Flächen  kleine  Subindividuen  aufgebaut  werden, 

welche  ein  Voraneilen  mancher  Punkte  in  der  Bildung  des  Krystalles  bekimden, 

oder  endlich,    daß   durch   ein   solches  Voraneilen  eine  netzartige  Bildung  oder  ein 

Krystallstock  hervorgeht.    Öfter  aber  sind  die  feinen  Unebenheiten   der  Oberfläche 

das  Eesultat  einer  späteren  Veränderung,    indem  die  ebenflächigen  Krystalle  dem 

Angrifife  auflösender  Substanzen  ausgesetzt  waren. 

Scharff,  Jahrb.  f.  Min.,  1861.8.32,8.385;  1862,  8.68k  Ro  sc- 8 adebeck,  Elemente  der 
Krystallographie,  2.  Bd.,  8. 156. 

52.  An  manchen  Krystallen  erscheinen  die  größeren  Flächen  gebrochen, 
d.  i.  sie  bestehen  aus  zwei  oder  mehreren  glatten  Flächen,  die  äußerst  schwach 
gegeneinander  geneigt  sind.  Diese  liegen  meist  in  ausgebildeten  Zonen  und  ihre 
Winkel  füliren  auf  hohe  Indices.  So  z.  B.  geben  zwei  Flächen,  die  auf  einer 
Prismafläche  lagern,  die  Indices  83,  82,  0  und  82,  83,  0  anstatt  der  einfachen 
Indices  110.  Derlei  Flächen,  welche  in  ihrer  Lage  bestimmten  Flächen  sehr  nahe 
konmien,  hat  Websky  Vicinalf lachen  genannt.  Das  Zurückführen  auf  Indien 
hat  meistens  keine  wesentliche  Bedeutung,  da  man  innerhalb  der  möglichen  Fehler 
auch  ein  anderes  Verhältnis,  z.  B.  statt  83  :  82  auch  85  :  84  oder  81  :  80  annehmen 
kann.  Die  Vicinalflächen  sind  demnach  von  anderer  Art  als  die  Krystallflächen  ein- 
facher Indices.  Von  der  Mehrzahl  der  Forscher  wird  die  Bildung  der  Vicinal- 
flächen beim  Fortwachsen  größerer  Krystalle  auf  den  Widerstreit  der  bauenden 
und  zugleich  auflösenden  Tätigkeit  des  umgebenden  Mediums  zurückgeführt,  imd 
diese  Ansicht  gewinnt  eine  Stütze  darin,  daß  bei  dem  Beginn  der  Auflösung  der 
Krystalle  an  den  Kanten  derselben  häufig  Flächen  entstehen  die  auf  hohe  Indices 
führen. 

Es  konmit  bei  Zwillingen  vor,  daß  die  einzelnen,  voneinander  wenig  ab- 
weichenden Flächen  verschiedenen  Individuen  angehören.  Für  diesen  Fall  ist  auch 
der  Ausdinick  Polyedrie,  welchen  Scacchi  für  diese  Erscheinung  vorschlägt,  ver- 
wendbar. Wenn  man  den  Ausdruck  Polyedrie  auf  die  Erscheinung  bei  Zwillingen 
und  mimetischen  Krystallen  beschränkt,  dann  verhält  sich  diese  zu  dem  Auftreten 
der  Vicinalflächen,  wie  die  Zwillingsriefung  zur  Kombinationsriefung.  Vicinale 
Flächen  sind  am  Diamant,  Aragonit,  Adular,  Danburit,  Granat,  Topas  und  vielen 
anderen  Mineralen  beobachtet  worden. 

Scacchi  Über  Poli'cdrie,  in  deutscher  Übertragimg  von  Rammelsberg.  Zeitschr, 
deutsch,  geol.  Ges.,  Bd.  15,  S.  19.  Webskys  Abb., ebendas.,  S.  677.  Zepharovich  über  Aragonit 
Sitzungsber.  der  k.  Akad.  zu  Wien,  Bd.  71  (1875).  Schuster  über  Danburit:  Tsehermaks 
Min.  u.  petrogr.  Mitt.,  Bd.  5  und  6.  Wulff,  Zeitschr.  f.  Kryst,  Bd.  34.  S.  461.  Beckenkamp, 
ebendas.,  Bd.  36,  S.  111.  Gaubert,  Bulletin  de  1.  soe.  mineralogique  d.  P„  t.  27,  S.  6. 

53.  Zuweilen  werden  an  den  Krystallen  auch  unechte  Flächen  beobachtet. 
Sie  sind  von  zweierlei  Art.  Man  sieht  nämlich  nicht  selten  matte  oder  fast  matte 
Flächen,    die   bei   genauerer  Beobachtung    gar  keine   ebenen  Elemente    erkennen 
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lassen,  vielmehr  bloß  durch  die  Wiederholung  feiner  Kanten  oder  durch  viele  in 
derselben  Ebene  endigende  kleine  Ecken  gebildet  werden.  Solehe  Flächen  zeigen 
öfter  eine  Lage,  welche  der  einer  echten  Krystallfläche  entspricht,  manchmal  aber 
davon  abweicht,  wodurch  schon  Täuschungen  veranlaßt  wurden.  Die  zweite  Art 
der  unechten  Flächen  sind  Abformungen.  Wenn  ein  Krystall  beim  Fortwachsen 
an  einen  andern,  bereits  fertigen  Krystall,  anstößt,  so  formt  er  sich  an  diesem  ab 
und  so  entstehen  bisweilen  glatte  Flächen,  deren  Lage  eine  ganz  zufällige  ist.  Da 
bei  solcher  Abformung  öfter  die  feinsten  Zeichnungen  mit  einer  wunderbaren  Schärfe 
wiederholt  werden,  so  sehen  diese  unechten  Flächen  zuweilen  den  wahren  Krystall- 
flächen  täuschend  ähnlich. 

Quarzkrystalle  zeigen  nicht  selten  unechte  Flächen,  die  von  Calcitkrystallen 
abgeformt  sind.  Durch  solche  Abdrücke,  die  ungefähr  die  Lage  0001  haben, 
wurden  schon  manche  Beobachter  zu  dem  Glauben  verleitet,  die  am  Quarz  bisher 
niemals  nachgewiesene  Endfläche  gefunden  zu  haben. 

54.  Obwohl  die  Krystalle  wesentlich  von  ebenen  Flächen  begrenzt  sind,  so 
kommen  doch  auch  manchmal  krumme  Flächen  vor.  Dieselben  sind  entweder  durch 
das  Zusammentreffen  vieler  kleiner,  ebener  Flächen  gebildet,  wie  man  es  an  man- 
chem Quarz,  Desmin,  Prehnit  wahrnimmt ;  hier  sind  es  Flächen  an  Zwillingsstöcken, 
oder  sie  haben  eine  kontinuierliche  Krümmung,  wie  an  Krystallen  von  Gyps,  Anti- 
monit.  Hier  ist  eine  später  eingetretene  Biegung  des  Krystalles  die  Ursache.  Oder 
die  Krümmung  entspricht  einer  Folge  von  Vizinalflächen  wie  am  Gyps,  Diamant. 
Wenn  alle  Kanten  und  Ecken  abgerundet  erscheinen,  so  bekommt  der  Krystall  ein 
solches  Ansehen,  als  ob  er  eine  oberflächliche  Schmelzung  erlitten  hätte,  die  Ober- 
fläche erscheint  geflossen,  wie  dies  an  manchem  Bleiglanz  vorkommt.  Die  im 
körnigen  Kalke  eingeschlossenen  Krystalle  von  Augit,  Hornblende,  Apatit  zeigen 
auch  eine  geflossene  Oberfläche,  die  ganz  unregelmäßig  gekrümmt  erscheint. 

Schließlich  ist  noch  darauf  hinzuweisen,  daß  an  Krystallen,  besonders  an  den 
im  Gestein  eingeschlossenen,  bisweilen  krumme  und  überhaupt  unebene  Flächen 
beobachtet  werden,  die  Bruchflächen  sind,  und  daß  Krystalle  nicht  selten  in 
zwei  oder  mehrere  Stücke  zerbrochen  erscheinen. 

55.  Inneres  der  Krystalle  und  Individuen  überhaupt.  Die  Bildungsweise 
bringt  es  mit  sich,  daß  an  vielen  der  größeren  Krystalle  der  schichtartige  Bau 
deutlich  hervortritt.  Die  Erscheinung  ist  am  einfachsten,  wenn  der  Krystall  bloß 
eine  einzige  äußere  Schichte  und  einen  inneren  Kern  unterscheiden  läßt,  welche 
beide  aus  derselben  Mineralart  bestehen.  Solche  Vorkoniinnisse  nennt  Kopp 
Krystalle  von  doppelter  Bildung.  Beispiele  dafür  sind  Calcit,  Fluorit;  Calcit- 
kry.stalle  zeigen  einen  dunkeln  Kerukrystall  mit  der  Form  (0112}  =  —  2  iZ,  während 
die  Hülle  das  Grundrhomboeder  (1011)  =  iJ  zeigt,  Fig.  314;  Fluoritkrystalle  haben 
einen  Kern  von  Oktaederform,  die  Hülle  ist  als  Würfel  ausgebildet.  Einen  Baryt- 
krystall  von  doppelter  Bildung  stellt  Fig.  315  dm*. 

Häufiger  kommt  der  Fall  vor,  daß  die  Schale  und  der  Kern  dieselbe  Flächen- 
kombination darbieten,    so  daß   die  Schale  eine   genaue  Wiederholung   der  Form 
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des  Kemes  bildet.  Beispiele  sind  wieder  Caleit,  Fluorit,  aber  auch  Turmalio, 
Epidot  u.  ü.  ni.  In  jenen  Fällen,  in  welchen  Oberhaupt  KernkryBtalle  bemerkt 
werden,  zeigt  sieh  oft  der  Kern  anders  gefärbt  uls  die  Hülle.  Der  Kern  ist  braun 
oder  gelb,  die  Hülle  farblos  (Calcit),  Ober  einem  farblosen  Kern  eine  violette  Hülle 
(Fluorit),  Ober  einein  blauen  Kern  eine  braune  Sclialenholle  (Tunualin),  ein 
schwarzgrflner  Kern  mit  hellgrüner  Htllle  (Epidot). 

Viele    der    größeren 


Fig.  814. 


Fig.  315. 
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bestehen  aus  mehieren  oder  aueh  aus 
vielen  Schichten  desselben  Minerals, 
welche  eich  durch  die  verschiedene 
Reinheit  und  Durchsichtigkeit  oder 
durch  verschiedene  Färbung  von- 
einander unterscheiden.  Quarz,  Baryt. 
Flußspat,  Tui-malin  liefern  Beispiele. 
Manchmal  wird  die  Schichtung  farb- 
loser Minerale,  wie  die  der  Plagio- 
klase,  im  DOnnschiilTe  durch  die  ver- 
schiedene Lichtbrechung  erkannt  oder  sie  wird  erst  bei  der  beginnenden  Zerstörung 
deutlich,  wie  bei  manchen  Feldspaten.  Zuweilen  sind  die  Schichten  bloß  locker 
miteinander  verbunden,  indem  sie  durch  äußerst  dOnne  Lagen  eines  fremden 
Minerales  zum  Teil  getrennt  erseheinen.  In  solchem  Falle  gelingt  es  bisweilen  bei 
größeren  Krystallen,  dieselben  in  einen  Kern  und  mehrere  folgende  parallele 
Schalen  zu  zerlegen,  wie  bei  manchem  Quarz  (Kappenquarz),  dessen  Schichten  mit 
Glimmerblüttchen  belegt  sind.  Am  Wolframit,  Ve-suvian,  Epidot  sieht  man  diesen 
schaligen  Bau  ebenfalls  nicht  selten.  Die  .schalige  Zusammensetzung  erfolgt  bis- 
weilen bloß  nach  einer  Fläche,  wie  beim  Bronzit  und  Diallag. 

In  den  ebenmäßig  ausgebildeten 


Pig,  316. 


Fig.  317. 


Krystallen  ist  jede  Schichte  überall  von 
gleicher  Dicke.  So  zeigt  der  Durch- 
schnitt einer  Gruppe  von  Melanit- 
krystallen  (fesseral),  Fig.  316,  eine 
Abwechslung  von  braunen  und  gelben 
Schichten,  deren  jede  überall  gleich 
dick  ist.  (NachCohen,  Sammlung  von 
Mikrophotographien).  Langgestreckte 
säulenförmige  Krj'stalle  verdanken 
diese  Ausbildung  dem  Umstände,  daß 
die  Säulenflächen  bedeckt,  sehr  dünn,  wo  sie  die 
ichen  der  Endignng  Oberaieht,  sehr  dick  ist.  In  dem  Durchselinitte  emes 
Tunnalinkrystalles  (trigonal  IV),  Fig,  317,  sind  die  seitlich  angesetzten  Schichten 
sehr  dünn,  jene  auf  den  Rliomboederilächen  des  Endes  angesetzten  Schichten 
liingfg(;u  um  vieles  dicker.  Bisweilen  zeigt  jede  umlaufende  Schichte,  soweit  sie 
krystallographisch  gleiche  Flächen  überzieht,  dieselbe,  auf  den  davon  verschiedenen 
Flüchen   aber   eine   andere  Farbe.     In   dem   letzterwähnten  Tumialindurchsehnitte 


jede   Schichte,    soweit 
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zeigt  sich  ein  farbloser  Kern.  Die  darauffolgenden,  die  Prisnienflüclien  flberaiehenden 
selir  dOnnen  Schichten  sind  biaßgrün,  die  an  der  Endigung  auftretenden  Schichten 
aber  dunkelbraun.  Im  auffallenden  Lichte  zeigen  derlei  Krystalle  ein  schwaizes 
Ende  (^Molirenköpfe). 

Die  Kemkrystalle  und  alle  die  geschichteten  und  schaligen  Krystalle,  welche 
Ton  demseiben  Minerale  gebildet  werden,  repräsentieren  in  gewissem  Sinne  eine 
parallele  Verwachsung  gleichartiger  Individuen.  Manche  der  Kernkrjstalle  und  der 
geschichteten  Krjstalle  stellen  jedoch  parallele  Verwachsungen  ungleichartiger 
Minerale  dar,  deren  Verschiedenheit  bisweilen  durch  den  Fnterschied  in  der  Farbe 
kenntlich  wird. 

Ein  Kern  von  schwarzem  Biotit,  umgeben  von  einer  blaßen  Schicht  von 
Jluscovit  oder  ein  Kern  von  Hypersthen,  (Iberwachsen  von  Augit  (Hibseh)  oder 
ein  Kern  von  Eisentuiiualin  mit  einer  Hnlle  von  Edelturmalin  sind  Beispiele  von 
Überwuchsung  verschiedenartiger  Minerale  von  ähnlicher  Form.  Krystalle  von 
Granat,  Turmalin,  welche  einen  mehi-faeheii  W«'hsel  von  verschiedenfarbigen 
Schichten  zeigen,  sind  wiederholte  Cberwachsnngeu  von  untereinander  verschiedenen 
Mineralarten  gleicher  Form. 

Derlei  Bildungen  lassen  sich  in  mannigfacher  Art  herstellen,  so  z.  B.  schöne 
Kernkrystalle,  wenn  Oktaeder  von  Chromalaun  in  eine  I/)sung  von  gewöhnlichem 
Kalialaun  gelegt  werden.  Der  dunkle  Kern  von  Chromalaun  erscheint  mit  einer 
farblosen  Hölle  gleicher  Fonn  bekleidet.  Abwechselnde  Schichten  gleicher  Form, 
aber  verschiedener  Beschnft'enheit  können  dadurch  erzeugt  werden,  dai)  man  Bitter- 
salzkrystalle  abwechselnd  in  Bittersalzlösung  und  in  solche  liösungeu  bringt,  welche 
außer  Bittersalz  auch  Manganvitriol  enthalten. 

Die  schiehtartige  Vereinigung  mehrerer  Arten  oder  Varietäten  von  gleicher 
oder  ähnlicher  Krystallform  wird  isomorphe  Schichtung  genannt.  Bei  der 
ehemischen  Untersuchung  so  gebauter  Körper  ergibt  sich,  wie  begreiflich,  kein 
einfaches  Resultat,  sondern  man  erhalt  ein  Ergebnis,  welches  die  Mengung  aus 
mehreren  einfachen  Mineralen  bostiltigt.  Die  gmbe  Mengung,  welche  mit  freiem 
Auge  zu  sehen  ist,  bietet  jedoch  alle  Abstufungen  bis  zur  feinen  Schichtung, 
welche  nur  mittels  des  Mikroskops  erkennbar  wird,  imd  diese  geht  in  eine  ganz 
gleichtÖrmige  Mischung  Ober,  in  welcher  keine  Schichten  und  keine  Verschieden- 
heiten mehr  zu  beobachten  sind.  Häufiger  als  die  isomorphe  Si>hichtung 
ist  diese  isomorphe  Mischung,  welche  nur  mehr  aus  dem  Er-  ^^'  ^'^■ 
gebnis   der   chemischen  Analyse  als  solche  erkannt  wird. 

Eine  nierkwflrdige  Bildung  im  Innern  mancher  Krystalle  ist 
jenes  Geftlge,  das  nach  der  Formähnlichkett  mit  einer  Sanduhr  oder 
einem  Stundenglas  als  Sanduhrstruktur  bezeichnet  wurde.  Augit- 
krj'stalle,  namentlich  solche,  die  im  liestein  eingeschlossen  vor- 
kommen, zeigen  die  Erscheinung  sehr  deutlieh.  Fig.  318  stellt  eine 
Platte  dar,  die  aus  der  Mitte  eines  solchen  Angitkrystalles  parallel 
der  Längsfläche  genommen  ist.  Man  bemerkt  daran,  dalt  der  Krystall 
aus  parallelen,  umlaufenden  Schichten  aufgebaut  ist.  dal)  aber  jene  Schichten,  die 
den  Quei-flächen  (100)   parallel   sind   und   im   Bilde   rechts   und   links   erscheinen. 
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dunkler,  und  zwar  violett  gefdrbt  sind,  während  jeoe  Schichten,  die  der  oberen 
und  unteren  L'iuriUlinie  parallel  »ind,  heller,  und  zwar  gelblich  gefärbt  erscheinen. 
Demnach  ergibt  sich  eine  Zusamment'ägung  von  zwei  hellen  und  zwei  dunkeln 
Feldern  in  demselben  Schnitte.  Die  Ersoheiniing  wurde  auch  an  Krystallen  Ton 
Zinnstein,  Baryt,  beobachtet. 

Pelikan  hat  solche  Bildungen  nachgeahmt,  indem  er,  den  Versuch  Ton 
Sönarmont  wiederholend,  Lösungen  von  Strontiumnitrat  mit  Kampescheholzextrakt 
versetzte  und  monokline  KrviitalJe  erhielt,  in  welchen  bloU  die  den  Längsprismen 
parallelen  Schichten  den  Farbstoff  angenommen  hatten.  Seither  wurden  auch  an 
anderen  künstlichen  Krystallen,  z.  B.  an  solchen  von  Gyps,  derlei  Erscheinungen 
beobachtet.  Der  Farbstoff  ist  hier  ein  Fremdkörper,  der  von  einzelnen  gleichen 
Flächen  angenonmien,  von  anderen  zuröekgewiesen  wird. 

Hecke  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  der  hier  genannten 
Struktur  eme  allgemeinere  Bedeutung  zukommt.  Der  Krystall  wächst  bei  gleich- 
förmiger Bildung  durch  den  Ansatz  paralleler  Schichten  über  jeder  KrystalMäche. 
Jene  Schichten,  die  sich  Ober  derselben  Fläche  auflagern,  bilden  zusammen- 
genommen eine  einlache  Pyramide,  die  Anwachspyramide,  deren  Spitze  in  der 
Mitte  des  Krystalles  liegt,  deren 
^*e  **^-  ^'»-  ^20-  Basis  die  zuletzt  gebUdete  äußere 

Fläche  ist.  Demnach  erscheint  jeder 
Krjstall  aus  ebensovielen  Anwaehs- 
pyramiden  zusammengesetzt,  als  er 
Flächen  zeigt,  und  die  Anwachs- 
pyramiden, welche  gleiche  Flächen 
zur  Basis  haben,  werden  sich  gleich 
verhalten,  ungleiche  Anwaehs- 
pyraniiden  können  Verschieden- 
heiten darbieten.  Hat  ein  Krystall 
die  Form  eines  rhombischen  Prisma, 
wie  in  Fig.  319,  so  besteht  der- 
selbe aus  zwei  gleichen  Anwachspyramiden  deren  Busen  die  Endflächen  sind  und 
aus  vier  gleichen  Anwaehspyraraiden,  die  zu  den  vier  Prismafläehen  gehören.  Wird 
durch  einen  solchen  Krystall  ein  Schnitt  paiiillel  der  Querfläclie  in  geringer  Tiefe 
geführt,  so  ergibt  er  die  Fig.  320  a,  in  welcher  die  ersteren  Anwachspyramiden 
zwei  Dreiecke,  die  letzteren  zwei  Trapeze  liefern.  Ein  dem  vorigen  paralleler  Scimitt 
durch  die  Mitte  des  Kri'stalles  gibt  die  Sanduhrtorm  b.  Ein  Schnitt,  parallel  der 
Endfläche  (01)1)  in  geringer  Tiefe  geführt,  wird  der  Figur  c  entsprechen,  die  in 
der  Mitte  einen  Rhombus  enthält,  welcher  ein  Durchschnitt  der  Anwachspyramide 
001  ist,  während  die  vier  seitlichen  Trapeze  von  den  vier  Anwachspyramideu  der 
Flächen  (llo)  herröhreii.  Wird  ein  Schnitt  parallel  dem  vorigen  durch  die  Mitte 
des  Krystalles  getührt,  so  ergibt  sich  dio  Figur  d  mit  vier  gleichen  Dreiecken, 
die  den  vier  Anwai-hspyraniiden  (IIÜ)  entsprechen,  und  dies  leitet  auf  keine 
Sandubrform,  weil  dio  Dreiecke  gleichen  Anwach.spyraniiden  entsprechen,  also 
einander  gleich  sind. 
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Froher  wurden  schon  Fälle  angefahrt,  in  welchen  bestimmte,  untereinander 
gleiche  Krystallflächen  sich  mit  einem  fremden  Mineral,  z.  B.  Chlorit,  bedecken, 
alle  anderen  aber  nicht.  [46]  Der  entsprechende  Vorgang  vollzieht  sich  bei  der 
Bildung  der  Sanduhrstniktur,  bei  welcher  gleiche  Anwachspyramiden  einen  Stoff 
aus  der  Umgebung  annehmen,  die  von  jenen  vei*schiedenen  aber  ihn  zurückweisen. 
Wenn  aber  der  von  bestimmten  Krystallschichten  angenommene  Stoff  sich  nicht 
durch  eine  Färbung  bemerklich  macht,  so  wird  eine  Sanduhrstniktur  vorhanden 
sein,  ohne  daß  sie  kenntlich  wird  und,  allgemein  gesagt,  es  werden  voraussichtlich 
Krystalle  vorkommen,  die  ganz  homogen  erscheinen,  jedoch  aus  AuwachspjTamiden 
von  etwas  verscliiedener  Beschaffenheit  bestehen.  Dies  wird  sich  dann  bemerklich 
machen,  wenn  Schnitte  oder  Spaltebenen,  welche  durch  einen  einfachen  Krystall 
gelegt  werden,  an  verschiedenen  Stellen  ein  ungleiches  Verhalten  zeigen  und  dies 
wird  noch  mehr  hervortreten,  wenn  Schnitte  in  verschiedener  Tiefe  oder  in  ver- 
schiedener Bichtung  auf  einem  solchen  Krystall  genommen  und  optisch  geprüft 
oder  lösenden  Agentien  ausgesetzt  werden.  (S.  optisch  -  anomale  Krystalle  und 
anomale  Atzfiguren). 

Lit.  über  Kernkrystalle :  Kopp,  Ann.  d.  Chemie,  Bd.  94,  S.  111.  Autor,  Sitzb.  d.  Wiener 
Akad.,  Bd.  40,  S.  109.  Isom.  Schichtung:  C.  v.  Hauer,  Verhandl.  d.  geol.  Reichsanst.,  1880, 
8.20,  181.  Über  Anwachskegel;  Becke,  Lotoe  v.  26.  Nov.  1892.  Blumrich  in  Tschermaks 
Min.  u.  petr.  Mitt.,  Bd.  13,  S.  239.  Pelikan,  ebendas.,  Bd.  13.  Derselbe,  über  den  Schichtenbau, 
ebenda,  Bd.  16,  S.  1.  Hibsch,  ebenda,  Bd.  17,  S.  285. 

56.  Durch  das  netzartige  Wachsen  oder  durch  bestimmte  Unterbrechungen 
des  schichtförmigen  Portwachsens  entstehen  ün  •  Innern  der  Krystalle  und  der 
Individuen  überhaupt  Lücken  mit  ebeniiächigen  Begrenzungen,  es  bilden  sich 
regelmäßige  Poren  und  Höhlungen.  Wenn  dieselben  von  Krystallflächen  begrenzt 
sind,  so  werden  sie  auch  negative  Krystalle  genannt.  Im  Steinsalz  werden 
würfellörmige  Hohh'äume  häufig  beobachtet,  im  Quai*z  erkennt  man  zuweilen  nega- 
tive Krystalle,  welche  dieselbe  Form  haben,  wie  der  ganze  Krystall.  Im  Eis,  im 
Gyps  ist  die  Erscheinung  auch  nicht  selten.  Die  Höhlungen  und  Poren  sind  aber 
viel  häufiger  von  krunmien  Flächen  gebildet,  sie  erscheinen  demnach  kugelrund, 
eirund  oder  überhaupt  rundlich,  öfter  auch  gedehnt  und  verzweigt,  wie  beim  Quarz 
und  Topas. 

Die  mikroskopischen  Untersuchungen  haben  gezeigt,  daß  derlei  Poren  in 
Krystallen  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung  sind.  Sie  liegen,  entweder  unregel- 
mäßig verteilt  oder  linear  angeordnet,  in  Schichten  zusammengedrängt  oder  zu 
Schwärmen  gruppiert.  Manche  Krystalle,  wie  die  Hauyne  von  Melfi,  sind  besonders 
reich  daran. 

57.  Einschlüsse.  Das  Auftreten  von  fremden  Körpern  in  den  Individuen  ist 
eine  sehr  häufige  Erscheinung,  weil  beim  Wachsen  v'^r  letzteren  die  im  Wege 
liegenden  starren  Körper  umhüllt,  ferner  Teile  der  Mutterlauge  umschlossen,  ja 
sogar  die  Bläschen  von  Gasen  und  Dämpfen,  welche  in  der  Mutterlauge  absorbiert 
waren,  bei  der  Kr}^stallbildung  umwachsen  werden. 
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Die  Einschlüsse  lassen  sich  mit  Gästen  vergleichen,  welche  der  Krystall  als 
ilir  Wirt  beherbergt.  Der  Ausdruck  Wirt,  auch  bezüglich  der  Parasiten  üblich, 
wurde  von  Eosenbusch  in  Vorschlag  gebracht.  Die  eingeschlossenen  Körper 
können  entweder  so  groß  sein,  daß  sie  noch  mit  freiem  Auge,  oder  wie  man 
sagt,  makroskopisch  wahi-genommen  werden,  oder  sie  können  so  klein  sein,  daß 
sie  nur  mit  Hilfe  des  Mikroskopes  erkannt  werden,  bis  zu  der  Grenze,  da  sie 
auch  bei  starker  Vergrößerung  nicht  mehr  deutlich  gesehen  werden.  Die  Ein- 
schlüsse zeigen  alle  Aggregatzustände,  indem  gasförmige,  tropfbarflüssige  und 
starre  Körper  als  solche  vorkommen.  Die  Lagerung  und  Verteilung  ist  meistens 
eine  unregelmäßige;  zuweilen  sind  aber  krystallisierte  Einschlüsse  regelmäßig  ein- 
gelagert, was  eine,  die  orientierte  Verwachsung  ungleichartiger  Krystalle  fortsetzende 
Erscheinung  ist. 

Manche  Individuen  zeigen,  wie  zuvor  bemerkt  wurde,  schon  bei  der  Be- 
trachtung mit  freiem  Auge  regelmäßige,  öfter  jedoch  unregelmäßige  Höhlungen, 
die  ganz  leer  zu  sein  scheinen,  welche  aber  selbstverständlich  nicht  absolut  leer 
sind,  sondern  mit  einem  Dampfe  oder  einem  (jase  erfüllt  sein  müssen  (Dampf- 
poren, Gasporen).  So  z.  B.  erkennt  man  in  manchen  Steinsalzkrystallen  würfel- 
förmige Höhlungen,  die  leer  erscheinen,  jedoch  ein  Gas  enthalten,  welches  nach 
Bunsens  Untersuchungen  vorherrschend  Sumpfgas  und  Stickstoffgas  ist.  Da  es 
im  komprimierten  Zustande  darin  vorhanden  ist,  so  entwickelt  sich  dasselbe  beim 
Auflösen  mit  knackendem  Geräusch.  Knistersalz  von  Wieliczka.  In  manchen  Stücken 
des  Sylvins  von  Sta^sfurt  bewü'kt  eingeschlossenes  Schwefelwasserstoffgas  dieselbe 
Erscheinung  (Schrimpf). 

Die  Höhlungen,  welche  in  den  verschiedenen  Mineralen  beobachtet  werden, 
sind  aber  nicht  selten  zum  Teil  mit  einer  Flüssigkeit,  zum  Teil  mit  Dampf 
gefüllt,  welcher  als  bewegliche  Blase  auftritt.  Steinsalzkrystalle  und  Quarzkrystalle, 
welche  Höhlungen  zeigen,  lassen  öfter  wandernde  Blasen  erkennen.  Beim  Herum- 
drehen wendet  sich  die  Blase  immer  so,  daß  sie  schließlich  die  höchste  Stellung 
in  der  Höhlung  einnimmt,  während  gleichzeitig  die  enthaltene  Flüssigkeit  nach 
abwärts  sinkt. 

Starre  Körper  sieht  man  in  den  Krystallen  am  häufigsten.  Sie  erscheinen 
oft  ebenfalls  krystallisiert  in  der  Form  von  Säulen  oder  von  Nadeln,  Fasern  Blättchen 
und  Schuppen  oder  auch  wie  ein  grober  oder  wie  ein  feiner  Staub.  Oft  stecken  die 
Einschlüsse  zum  Teil  im  Krystall,  zum  Teil  ragen  sie  aus  demselben  hervor,  oder 
sie  erscheinen  dem  Krystall  aufgestreut.  Nicht  selten  erkennt  man  im  Innern  des 
Kr}'stalls  eine  schichtartige  Verteilung  derselben,  z.  B.  Chlorit  oder  Glimmer 
in  parallelen  Schichten  in  Quarzkry stallen.  Zuweilen  sind  die  Einschlüsse  in 
solcher  Anzahl  vorhanden,  daß  die  Menge  derselben  überwiegt  und  der  Kiystall 
kaum  noch  seinen  Zusammenhang  bewahrt,  wie  dies  zuweilen  beim  Quarz  vor- 
kommt, welcher  ganz  mit  Chlorit  erfüllt  .erscheint.  Der  Quarz,  in  der  durch- 
sichtigsten Abänderung  als  JBergkrystalL  ist  jenes  Mineral,  welches  die  verschieden- 
artigsten Einschlüsse  unter  den  mannigfaltigsten  Erscheinungen  darbietet.  Horn- 
blende in  feinen  Fasern,  Rutil  und  Göthit  in  feinen  Nadeln,  Glimmer  oder  Eisen- 
glanz   in  Schüppchen,    Chlorit  oder  Pyrit    als  feiner  Staub   sind  häufig   im  Berg- 
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krystall.  In  früherer  Zeit  standen  Bergkrystalle,  welche  derlei  Einschlüsse  ent- 
halten, bei  den  Sammlern  in  hohem  Werte.  Auch  der  Calcit  ist  oft  reich  an 
Einschlüssen.  Einen  hierhergehörigen  Fall  hat  man  an  dem  sogenannten  krystalli- 
sierten  Sandstein,  der  aus  Galcitkrystallen  besteht,  welche  ungemein  viel  Quarzsand 
einschließen.  Der  Gyps  bildet  auch  derlei  Krystalle.  Die  verschiedenen  Feldspate 
zeigen  sich  ebenfalls  reich  an  deutlich  erkennbaren  Einschlüssen.  Wenn  die  Krystalle 
in  einer  glasigen  Masse,  z.  B.  im  Obsidian  oder  Pechstein  liegen,  so  findet  sich 
oft  auch  im  Inneren  etwas  von  dem  Glas  eingeschlossen. 

Eine  regelmäßige  Verteilung  der  Einschlüsse  sieht  mau  in  einem  Feld- 
spat, dem  Sonnenstein  von  Tvedestrand,  worin  metallähnlich  glänzende  Blättchen 
von  Hämatit  untereinander  parallel  eingelagert  sind  und  zu  gleicher  Zeit  glänzen, 
ebenso  im  Carnallit,  femer  in  dem  Dolomit  vom  Wildkreuzjoch,  worin  Fasern  und 
Blättchen  von  Nemaphyllit  den  Bhomboederkanten  parallel  gelagert  sind  und  in 
mehreren  anderen  Fällen. 

Über  makroskopische  Einschlüsse  handeln:  Blum,  Gr.  Leonhard,  Seyifert  und  Söcli- 
ting:  Einschlüsse  von  Mineralen  in  kryst.  Mineralen,  Harlem,  1854.  Söchting:  Die  Einschlüsse 
in  kryst.  Mineralen,  Freiberg  1860.  Kenngott:  Mineralog.  Notizen,  Sitzungsber.  der  Akad. 
zu  Wien  1852 — 1855.  Üb.  Knistersalz:  Bunsen,  Pogg.  Ann.,  Bd.  83,  S.  251.  Sonnenstein :  Ter t seh 
in  Tschermaks  Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.,  Bd.  21,  S.  248.  Nemaphyllit:  Focke,  ebendas., 
Bd.  21,  S.322. 

58.  Mit  Hilfe  des  Mikroskopes  läßt  sieh  das  Auftreten  der  Einschlüsse  in 
den  Krystallen  weiter  verfolgen  und  als  eine  in  fast  allen  Krystallen  wahrnehmbare 
Erscheinung  erkennen.  Dabei  stellt  sich  insofern  ein  unerwartetes  Resultat  heraus, 
als  nunmehr  die  Menge  der  gasförmigen  und  flüssigen  Einschlüsse  viel  größer 
erscheint,  als  man  dies  nach  den  Beobachtungen  mit  freiem  Auge  erwarten  sollte. 

Diese  haben  selbstverständlich  die  Gestalt  der  Hohlräume,  sie  sind  also  ent- 
weder in  den  negativen  Krystallen  enthalten  oder  sie  sind  kugelig,  eiförmig,  un- 
bestimmt rundlich,  verzweigt  oder  schlauchartig  gedehnt.  Fig.  321.  Die  Größe  ist 
verschieden  bis  zu  derjenigen,  in  welcher  sie  auch  bei  der  stärksten  Vergrößerung 
nur  mehr  als  feine  Pünktchen  wahi*genommen  werden.  Durch  das  außerordentlich 
zahlreiche  Auftreten  geben  solche  Einschlüsse  dem  Krystall  ein  trübes  bis  milchiges 
Aussehen.  Die  trüben  Minerale,  in  welchen  auch  bei  starker  Vergrößerung  keine 
derlei  Einschlüsse  wahrgenommen  werden,  dürften  demnach  solchen  kleinen  Hohl- 
räumen, welche  eine  unter  der  Grenze  der  Wahrnehmbai'keit  liegende  Größe  haben, 
diese  Beschaffenheit  verdanken.  Die  kleinen  Blasen  sind  entweder  ganz  unregel- 
mäßig verteilt  oder  in  Häufchen  versammelt,  welche  nicht  selten  verzweigt  er- 
scheinen, Fig.  322,  oder  sie  sind  in  Streifen  angereiht  oder  endlich  auch  in  Schichten 
angeordnet,  Fig.  323.  Diese  Schichten  entsprechen  sodann  den  Zuwachsschi  eilten 
der  Krystalle  und  lassen  schließen,  daß  während  des  Wachstums  die  Entwicklung 
der  Bläschen  in  der  Mutterlauge  periodisch  erfolgte.  Die  Häufigkeit  der  gasförmigen 
und  flüssigen  Einschlüsse  ist  nach  der  Mineralgattung  verschieden,  indem  manche 
Minerale  unter  gleichen  Umständen  mehr  von  solchen  Einschlüssen  aufnehmen  als 
andere.  Dies  hat  Sorby  durch  Krystallisierenlassen  von  Alaun  und  Kochsalz  aus 
derselben  Lösung  gezeigt,  wobei  die  Krystalle  des  letzteren  sehr  reich,  des  ersteren 
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sehr  arm  an  äQssigen  EiDScMflssen  gebildet  ^rurden.  Er  ist  dies  leicht  erklftrlieb, 
wenn  man  berücksichtigt,  daß  das  Kochsalz  ein  eigentOmlieh  treppenartiges,  also 
Iflekenhaftes  Fortwachsen,  der  Alaun  hingegen  ein  solides  Wachstum  zeigt. 

Die  kleinen  Hohlräume  haben  entweder  breite  dunkle  Konturen,  und  in  diesem 
Falle  enthalten  sie  gasförmige  Stoffe,  oder  sie  zeigen  schmale,  zarte  Konturen,  und 
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dann  sind  sie  von  einer  Flüssigkeit  erfflllt,  oder  aber  sie  zeigen  eine  kleine  Blase, 
eine  Libelle,  wodurcli  das  gleichzeitige  Vorhandensein  von  beiderlei  Stoffen  erkannt 
wird.  Durch  Neigen  des  Präparates,  durch  Erschütterung  desselben  auf  dem  Tisch 
des  Mikroskope«  kann  man  die  Libelle  zuweilen  zum  Wandern  liringen,  oft  aber 
bleibt  sie  unbeweglich  oder  sie  wird  er.st  beim  Erwärmen  beweglich. 

Eine  der  seltsiunsten  Ei^seheinungen  im  Mineralreiche  ist  das  freiwillige  Wandern 
und  Tanzen  mancher  Libellen,  welches  in  manchen  Quarzkrystallen  älterer  Gesteine 
wahrgenommen  wird.  In  solchem  Falle  beobachtet  man  bei  vollständiger  Buhe  des 
l*räparatcs  und  bei  gleich  I) leibender  Temperatur  ein  beständiges  Umhergehen  oder 
Umhertanzen  der  Libelle  in  dem  Hohlraum.  Hier  dreht  sich  also  Dampf  und  Flüssig- 
keit kontinuierlich  herum  und  es  entsteht  der  Eindruck  einer  ewigen  automatischen 
Bewegung,  welche  in  den  unzähligen  kleinen  Hohlräumen  der  Krystalle  in  weitr 
verbreiteten  Gesteinen  stattfindet.  Die  Erscheinung  wird  als  Brownschc  Molekular- 
bewegung aufgefaßt,  als  deren  Ursache  die  Wanne  gut, 

Über  Einschlüsse  und  deren  Jtealimmung  liandela:  Itrewsters  Abhaadlungea  in  dem 
Edinburgh  philos.  juiirn.  und  den  Trunsactions  of  roy,  soc.  Edinb,,  aus  den  Jahren  1813—1846. 
Sorb;,  Quarterly  journ.  of  (he  geol,  soc.  U.  S.4T3  (Ugij).  Zickel,  Die  mikroskop.  Beachaffen- 
heit  der  Minerale  und  Uesteine,  lliiTS  und  Lehrbuch  der  Petrographie,  2.Auä.  Bd.l,  S.175. 
Erhard  und  Stelzner,  Tsehermaks  Min.  u,  petrogr.  MitL,  Bd.l.  S.  450. 

S9.  Die  liislu'rigen  Untersuciiungen  ergaben  das  Besultat.  daß  die  gasförmigen 
Einsehlfls.se  meist  aus  Wasserdampf,  Kohlensäure,  Stickstoff-,  Sauer.stoffgas  und  aos 
KohlenwiiHsorstoffeu  bestehen,  während  die  flüssigen  EinschlOs.se  zumeist  Wass^ 
und  wäsiscrige  Ijösungen  sind.  Die  Einschlüsse,  welche  diese  Flüssigkeiten  ent- 
halten, zeigen  beim  Erwäniieii  keine  irgend  auffallenden  Erscheinungen.  Zirkel 
beobachtete  aber  in  Quarz  Eiuschlttsse  mit  Libellen,  die  einen  würfelförmigen  Stein- 
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salzkrystall  neben  der  Libelle  schwimmend  zeigten,   Fig.  324.     Solche  Einschlüsse 
zeigen  beim  Erwärmen  eine  vollständige  Auflösung  des  Krystalles  und  nach  dem 
Erkalten  eine  Wiederbildung  eines  oder  mehrerer  Krystalle.  Daß  hier  Steinsalz  vor- 
liege, wurde  auch  dadurch  bestätigt,    daß  der  Quarz  einerseits 
spektralanalytisch  untersucht,    die  Natriumreaktion  gab,  ander-  ^^'  ^^^• 

seits  aber  nach  dem  Pulvern  unter  Wasser  in  der  Lösung  das 
Chlor  nachgewiesen  werden  konnte. 

Unter  den  flüssigen  Einschlüssen  waren  schon  Brewster 
diejenigen  aufgefallen,  welche  sich  durch  eine  schwächere  Licht- 
brechung und  durch  eine  starke  Expansion  bei  der  Erwärmung 
auszeichneten.  Diese  Angaben  brachten  später  Simmler  auf  die  Vermutung,  daß 
die  Flüssigkeit  liquide  Kohlensäure  sein  dürfte.  Im  Jahre  1869  aber  gelang  es 
Vogelsang  und  Geissler,  durch  sinnreiche  Versuche  darzutun,  daß  jener  merk- 
würdige Körper  in  der  Tat  aus  flüssiger  Kohlensäure  bestehe.  Dies  wurde  nicht  nur 
daraus  erkannt,  daß  jene  Einschlüsse  dieselben  Expansionserscheinungen  darbieten, 
welche  Thilorier  und  Andrews  an  der  flüssigen  Kohlensäure  beobachtet  hatten, 
sondern  beim  Erhitzen  der  Quarz-  und  Topasstücke,  welche  solche  Einschlüsse 
zeigten,  wurde  ein  Gas  erhalten,  welches  bei  der  spektralen  Untersuchung  sich 
wie  Kohlensäm-e  verhielt  und,  in  Kalkwasser  geleitet,  eine  Trübung  durch  Bildung 
von  kohlensaurem  Kalk  erzeugte.  Außer  im  Quarz  wurde  die  flüssige  Kohlensäure 
durch  Sorby  im  Saphir  und  durch  Zirkel  u.  a.  im  Augit,  Olivin  und  in  den 
Feldspaten  verschiedener,  auch  basaltischer  Gesteine  erkannt.  Folgendes  Verhalten 
dieser  Flüssigkeit  ist  sehr  charakteristisch:  Sie  dehnt  sich,  wenn  das  Präparat 
gelinde  erwärmt  wird,  so  stark  aus,  daß  die  Libelle  rasch  verschwindet  und  der 
Hohlraum  vollständig  ausgefüllt  erscheint.  Beim  nachherigen  Abkühlen  kehrt  die 
Libelle  mit  einem  Schlage  wieder  zurück  oder  es  entstehen  statt  der  früheren  einen  Blase 
mehrere  kleine  auf  einmal,  wodurch  eine  kochende  Bewegung  der  Flüssigkeit  hervor- 
gerufen wird.  Während  die  wässerigen  Einschlüsse  auf  eine  wasserhaltige  Mutterlauge 
schließen  lassen,  führen  die  Einschlüsse  von  flüssiger  Kohlensäure  darauf,  daß  die 
Gesteine,  in  welchen  sie  enthalten  sind,  unter  hohem  Drucke  gebildet  sein  müssen. 

Das  Vorkommen  von  Steinöl  in  der  Form  negativer  Krystalle  im  Steinsalz 
wurde  von  Pelikan  beschrieben. 

Zirkel:  Jahrb.  f.  Min.,  1870,  S.  802.  Vogelsang  und  Geissler:  Pogg.  Ann.,  Bd.  137, 
S.56  and  266.   Pelikan,  Tschermaks  Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.,  Bd.  12,  S.  483. 

60.  Die  starren  Minerale,  welche  als  Einschlüsse  vorkommen,  sind  teils 
krystallisiert  oder  krystallinisch,  teils  amorph.  Die  letzteren  verhalten  sich  bei  der 
mikroskopischen  Beobachtung  zum  Teil  geradeso  wie  Flüssigkeiten.  Sie  füllen 
negative  Krystalle  oder  kleine  Blasen  und  randliche  Hohlräume  ganz  oder  zum 
Teil,  erscheinen  also  mit  oder  ohne  Libelle.  Die  Libelle  bewegt  sich  selbstver- 
ständlich niemals  und  verändert  sich  auch  beim  Erwärmen  nicht.  Da  es  aber 
Flüssigkeitseinschlüsse  von  gleichem  Verhalten  gibt,  so  könnte  es  manchma  1  schwer 
zu  entscheiden  sein,  ob  man  einen  flüssigen  oder  einen  starren  amorphen  Einschluß 
vor  sich  habe,  doch  gibt  sodann  die  Natur  der  Umgebung  hinreichende  Anhaltspunkte. 

Tschermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  9 
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Die  Art  der  Verteilung  ist  bei  den  starren,  amorphen  Einschlössen  dieselbe 
wie  bei  den  Fltls&igkeiten.  Sie  kommen  bald  unregelmäßig,  bald  schichtartig 
angeordnet  vor.  Häufig  sind  sie  im  Innern  des  Eryslalles  Torherrschend,  £Hg.  325, 
Äugit.  Ein  Beispiel  regehnäßiger  Verteilung  bietet  mancher  Leucit  (Fig.  326  nach 
Zirkel),  welcher  in  seiner  farblosen  Masse  braune  Glaseinschlflsse  mit  Libelle 
beherbergt.  Die  letzteren  sind  Ausfüllungen  negativer  Krystalle  und  dabei  schiebt- 
förmig  verteilt,    so  daß  sie  im  Durchschnitte  kranzförmig  angeordnet  erscheinen. 

Die  starren  amorphen  Einschlüsse  in  Erystallen,  welche  in  frischen  vulkani- 
schen Gesteinen,  wie  Obsidian,  Perlit,  Basalt  auftreten,  sind  als  glasartige  (hjralioe) 
Partikel  anzusehen  und  als  Beweis  der  Bildung  des  Wirtes  aus  dem  Schmelzflüsse 
zu  betrachten. 


Fig.  32& 


Fig.  826. 


Fig.  327. 


Die  krystallisierten  oder  krjstallinischen  Einschlösse  erscheinen  als  voUst&ndige 
Krjstalle  oder  als  Körner,  Nadeln,  Blättchen,  Schüppchen,  endlich  als  feiner  Staub. 
Oft  sieht  man  dieselben  Formen,  wie  sie  bei  den  MikroUthen  beschrieben  wurden. 
Meistens  sind  diese  Einschlösse  ganz  unregelmäßig  verteilt,  öfter  aber  ist  eine 
parallele  oder  schiebt  förmige,  Oberhaupt  eine  regehnäßige  Anordnung  und  Inter- 
ponierung  zu  bemerken.  Eine  parallele  Anordnung  von  Calcitblättcben  zeigt  mancher 
Diallag,  welchem  dadurch  ein  weißlicher  Schiller  verliehen  wird.  Der  Leucitkrjstall, 
Fig.  327,  zeigt  schichtartige  Einlagerungen  von  Mikrolhhen. 

Die  kryslullinit^cben  Einschlüsse  kommen  aber  öfter  nicht  bloß  zufällig 
paiallel  gelagert  und  nicht  bloß  mit  einer  Fläche  parallel  gelagert  vor,  sondern 
sie  zeigen  sieb  in  manchen  Fällen  gegen  den  Wirt  krystallographiseh  orientiert, 
.so  wie  dies  bei  den  orientierten  Verwachsimgen  [46]  angegeben  wurde.  Ein 
Beispiel  ist  das  Auftreten  der  Einschlüsse  im  Bronzit,  Fig.  328.  Es  sind  diese 
sowohl  nadeiförmige  Krystalle  als  auch  dünne  Blättchen,  deren  Form  auf  das 
rhombische  Krystallsystem  sehließen  läßt.  Beiderlei  Einlagerungen  zeigen  die 
Kaute  einer  Zone  zur  c-Aie  des  rhombischen  Bronzits  parallel  und  außerdem 
eine  Fläche  dieser  Zone  zur  Fläche  100  des  Bronzits  parallel.  Die  Blättcheo  ver- 
leihen dem  Bronzit  einen  metallailigen  Schiller  auf  100.  Ein  anderes  Exempel 
gibt  der  (jlimmer  (Phlogopit)  von  Burgess  in  Canada.  in  welchem,  parallel  d« 
Endfläche  001,  unzählige,  meist  sehr  r^chmale  Individuen  eines  auderen  Minerals 
in  der  Weise   eingelagert  sind,   daß   ihre  Langseitcu  zugleich  den  Flächen  (110), 
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znweilen  aueli  den  Längsääehen  (010)  parallel  sind,  wodurch  eine  Anordnung 
unter  60",  120",  zuweilen  auch  unter  90"  erfolgt  (Fig.  329).  Tafeln  dieses  GUmmers 
lassen  beim  Durchsehen  eine  Lichtflamme  als  prächtigen  sechsstrahligen  Stern 
erscheiDen  (A&terismus).  Orientierte  Interponierungen  zeigen  auch  der  ElSolith, 
mancher  Labradorit  u.  a.  m.  Zuweilen  siud  die  Einschlösse  so  angeordnet,  daß  sie 
die  Grenzen  der  Anwaehspyramiden  bezeichnen.  Beispiele  sind  Stanrolith,  Gyps. 
Eine  besondere,  hierhergehörige  Erscheinung  ist  die  parallele  Durch- 
wachsung verschiedener  Feldspate,  Früher  wurde  schon  erwähnt,  daß  Krystalle 
Yon  Orthoklas  zuweilen  von  Albitkrystallen  in  paralleler  Stellung  besetzt  und 
bekleidet  werden.  Der  Albit  findet  sich  aber  bei  gleicher  krystallographiseher  Orien- 


Fig.  328. 


Fig.  329. 


Fig.  sao. 


Q 


P. 


0 


0„° 

lOoO 


tieruDg  auch  im  Innern  vieler  Orthoklaskrystalle  in  der  Form  von  Fasern  und 
Blättchen,  welche  nach  der  aufrechten  Axe  gestreckt  sind.  Wird  von  einem 
solchen  Orthoklaskry stall  ein  dünnes  Blättchen  parallel  der  Endfläche  abgespalten, 
so  zeigt  sich  schon  bei  schwacher  Vergrößerung  die  Einschaltung  von  Albit, 
Fig.  330,  indem  die  langgestreckten  Durchschnitte  des  letzteren  sich  durch  feine 
Zwillingsriefung  hervorhelien. 

Zirkel,  Lehrb.  d.  Petrographie,  S.AuL,  Bd.],  S.16S.  BoBenbaBch,  Mikroskop.  Pli;8io- 
graphie  d.  Uinerftle,  3.  Aud.,  S,  38,  Abbildungea  in  Cohen,  Sammlung  von  Mi kropliotogrephien. 

61.  Alle  die  verschiedenen  starren  Einschlösse  kommen  bisweilen  in  Krystallen 
in  so  großer  Menge  vor,  daß  sie  dem  Wirt  eine  ihm  sonst  fremde  Farbe  ver- 
leihen. So  z,  B.  wird  der  Stilbit  durch  viele  Blättchen  und  Körnehen  von  Eisenglanz 
rot  gefärbt,  die  Feldspatkrj'stalle  in  den  Gesteinen  erhallen  durch  Einschlösse 
von  Augit  oder  von  Magnetit  eine  grüne  oder  eine  schwärzliche  Farbe  u.  s.  w. 
Manche  Minerale  beherbergen,  wo  immer  sie  vorkommen,  stets  eine  sehr  große 
Menge  von  Einschlüssen,  so  daß  sie  im  isolierten,  im  reinen  Zustande  gar  nicht 
bekannt  sind,  wie  der  Stanrolith.  In  solchem  Falle  Ist  es  fast  nicht  möglich,  das 
Mineral  für  eine  chemische  Untersuchung  rein  zu  erhalten  und  dann  verhindern 
die  Einschlüsse  die  Kenntnis  der  chemischen  Zusammensetzung  des  reinen  Mincrales, 
wahrend  sie  in  anderen  Fällen,  da  sie  wohl  in  erheblicher,  aber  nicht  übergroßer 
Menge  vorhanden  sind,  das  Resultat  der  Analyse  stark  beeiuflusscn  und  für  den- 
jenigen unverständlich  machen,  welcher  dos  Vorhandensein  der  Einschlüsse  nicht 
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vermutet.  H.  Fischer  hat  bei  manchen  Mineralen  auf  diesen  Umstand  auf- 
merksam gemacht  ^)  und  den  Einfluß  der  Einschlüsse  auf  das  Ergebnis  der  Analyse 
besprochen. 

Leider  läßt  sich  nur  ein  Teil,  freilich  der  größere  Teil  der  Minerale,  in  die 
Form  durchsichtiger  Blättchen  bringen,  also  im  durchfallenden  Lichte  mikrosko- 
pisch untersuchen.  Daher  ist  die  feinere  Textur  und  das  Vorhandensein  der  Ein- 
schlüsse in  den  vollständig  undurchsichtigen  (opaken)  Mineralen  bisher  noch 
wenig  bekannt,  und  aus  diesem  Grunde  ist  bei  der  Analyse  solcher  Minerale 
doppelte  Vorsicht  geboten.  Hier  läßt  sich  aber  durch  Anschliffe  und  eine  zweck- 
mäßige mikroskopische  Untersuchung  im  auffallenden  Lichte  schon  vieles  leisten. 
Diese  zeigt,  daß  in  den  opaken  Mineralen  die  fremden  Einschlüsse  in  derselben 
Art  und  Verteilung  vorkommen  wie  in  allen  übrigen  Mineralen,  obwohl  sich 
dieselben  nicht  bis  zu  solcher  Kleinheit  verfolgen  lassen,  wie  bei  der  Beobachtung 
im  durchfallenden  Lichte. 

62.  Strukturiehre.  Die  Minerale  bilden  häufig  Zusammenfügungen  von  Indi- 
viduen derselben  Art  oder  Aggregate,  welche  keine  Gesetzmäßigkeit  darbieten, 
aber  sowohl  in  ihrer  Gresamtform  als  auch  in  ihrem  Gefüge  manches  Bestimmte 
zur  Erscheinung  bringen,  daher  für  die  verschiedenen  Arten  der  Aggregation  seit 
langer  Zeit  eigene  Bezeichnungen  angewendet  werden. 

Manche  Aggregatformen  sind  für  einzelne  Mineral  gruppen  charakteristisch 
und  erleichtern  die  Erkennung,  andere  sind  allgemeinerer  Art  und  finden  sich 
an  den  verschiedensten  Mineralen.  Die  äußere  Form  und  der  innere  Bau  hängen 
mit  dem  Vorkommen,  der  Natur  der  Umgebung,  mit  der  Gestalt  des  Baumes,  in 
dem  sich  die  Aggregate  gebildet  haben,  und  mit  allen  Umständen  ihrer  Ent- 
stehung zusammen,  daher  die  Beobachtung  dieser  zufällig  erscheinenden  Be- 
grenzungen für  die  Beurteilung  der  Bildungsweise  von  wesentlicher  Bedeutung  ist. 

63.  Krystallgruppe.  Die  Krystalle  derselben  Art  finden  sich  teils  einzeln, 
teils  regelmäßig  miteinander  verbunden,  wie  dies  bei  den  parallelen  Verwachsungen 
und  Zwillingen  bemerkt  wurde,  teils  erscheinen  sie  unregelmäßig  verbunden,  so 
daß  eine  krystallographische  Gesetzmäßigkeit  in  ihrer  Vereinigung  nicht  zu 
erkennen  ist,  wenn  auch  äußerlich  Formen  zustande  kommen,  welche  man  im 
gewöhnlichen  Leben  als  regelmäßig  bezeichnen  würde.  Diese  nicht  gesetzmäßig 
gebildeten  Gesellschaften  werden  als  Gruppen  und  als  Drusen  unterschieden. 

Eine  Krystallgruppe  ist  die  Vereinigung  mehrerer  oder  vieler  Krystalle  in 
der  Art,  daß  dieselben  einander  gegenseitig  zur  Stütze  dienen.  Wenn  die  ganze 
Gruppe  keinen  Anwachspunkt  zeigt,  wü*d  sie  eine  freie  Gruppe  genannt,  dagegen 
eine  halbfreie,  wofern  der  Anfangspunkt  der  Gruppe  aufgewachsen  erscheint. 

Die  freien  Gruppen  sind  schwebend  gebildet,  z.  B.  Gruppen  von  Schnee- 
krystallen  in  der  Luft,  Gruppen  von  Gypskry stallen  im  Ton.  Die  halbfreien  sind 
meistens  schon  ursprünglich  sitzend  gebildet,  indem  der  erste  Ansatz  von  Krystallen 

*)  Kritische  mikroskopisch-mineralogische  Studien,  Freibiirg  i.  B.,  1869,  und  zwei  Fort- 
setzungen 1871  und  1874. 


Strukturlehre.  133 

auf  einer  Unterlage  seine  Stütze  fand,  während  die  später  gebildeten  sieh  über 
diesen  aufbauten.  Infolgedessen  erseheinen  manche  dieser  Gruppen  gestielt.  Gruppen 
von  Calcit,  Buntbleierz. 

Die  Gesamtform  der  Gruppe  ist  öfter  eine  so  charakteristische,  daß  man 
selbe  durch  ein  Wort  scharf  bezeichnen  kann.  So  kommen  kugelförmige  Gruppen, 
welche  wie  zusammengerollte  Igel  aussehen,  am  Gyps  vor,  kugelige,  nierenförmige 
und  pilzförmige  am  Pyrit.  Tafelförmige  Krystalle  bilden  zuweilen  radförmige  Gruppen, 
wie  mancher  Glimmer,  oder  föcherförmige  oder  keilförmige  wie  der  Prehnit,  auch 
rosettenförmige,  wie  der  Eisenglanz  (Eisenrosen).  Die  säulenförmigen  Krystalle 
liefern  öfter  sternförmige  Gruppen,  wie  sie  am  Gyps  vorkommen  und  mikroskopisch 
an  den  Mikrolithen  zu  sehen  sind,  oder  sie  bilden  zylindrische  Gruppen  wie  am 
Aragonit,  gestielte,  büschelförmige  Gruppen  am  Malachit,  Aragonit  oder  bündei- 
förmige am  Desmin  u.  s.  w. 

64.  Krystalldruse.  Darunter  versteht  man  eine  unregelmäßige  Vereinigung 
von  Krystallen,  welche  nebeneinander  sitzen  und  auf  einer  gemeinschaftlichen 
Unterlage  ihre  Stützen  finden.  Oft  sind  die  Drusen  bloß  die  auskrystallisierten 
Enden  der  Unterlage.  Stängeliger  oder  körniger  Kalkspat  endet  in  einer  Druse 
von  Kalkspatkry stallen,  körniger  Bleiglanz  in  einer  Druse  von  Bleiglanzkrystallen. 
Ein  gemengtes  Gestein,  wie  der  Granit,  zeigt  bisweilen  auf  Klüften  die  Erschei- 
nung, daß  die  Gemengteile  in  Krystallen  endigen  und  eine  gemischte  Druse  von 
Feldspath  und  Quarz  hervorbringen.  In  allen  diesen  Fällen  haben  die  Krystalle, 
aus  welchen  die  Druse  besteht,  gleichsam  ihre  Wurzeln  in  der  Unterlage  (autoch- 
thone  Druse).  Häufig  aber  ist  die  Unterlage  eine  fremdartige.  Die  Krystalle 
sitzen  ganz  unvermittelt  auf  einer  Unterlage  von  anderer  Art  (heterochthone 
Druse).  Drusen  von  Schwefelkies,  auf  einer  Unterlage  von  Quarz,  Drusen  von  Gyps, 
auf  einer  Unterlage  von  Ton,  sind  Beispiele. 

Die  Drusen  haben  äußerlich  öfter  Formen,  welche,  von  der  Gestalt  der  Unter- 
lage abhängend,  einen  bestimmten  Eindruck  hervorrufen.  Halbkugelige,  nieren- 
förmige, scheibenförmige,  keulige,  zylindrische  Gestalten  kommen  nicht  selten  vor. 
Drusen,  welche  durch  das  Herabsickem  einer  Lösung  entstanden  sind,  haben  tropf- 
steinartige (stalaktitische)  Formen.  Drusen,  welche  einen  rundliehen  Hohlramn 
auskleiden,  werden  Geoden  oder  auch  Hohldrusen  genannt.  Hohldrusen  von  Quarz, 
Natrolith,  Chabasit,  Calcit  sind  Beispiele.  Solche  Bildungen  finden  sich  in  Mela- 
phyren  und  Basalten,  welche  von  diesem  Vorkonmien  die  Bezeichnung  Mandel- 
steine erhalten  haben.  Drusen  von  kleinen  und  untereinander  ziemlich  gleich- 
großen Kr)^stallen  bilden  drusige  Krusten,  oder,  wenn  die  Dicke  geringer  ist, 
Überzüge  und  Drusenhäute,  welche  besonders  auflFallend  sind,  wofern  sie  größere 
Krystalle  überziehen,  die  schon  früher  gebildet  w^aren,  wobei  die  Form  der  letzteren 
noch  deutlich  erkennbar  ist. 

3o  finden  sich  Überzüge  von  Quarz  auf  Bleiglanz,  von  Schwefelkies  auf 
Barytkrystallen.  Kann  man  die  Ki*uste  oder  Drusenhaut  von  den  unterhalbgelegenen 
Krystallen  ablieben,  oder  ist  von  Xatur  aus  die  krystallisierte  Unterlage  entfernt, 
so  erscheinen  auf  der  Unterseite  die  Hohldrücke  der  abgeformten  Krystalle.     Man 
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hat   derlei  Überzöge  und  Umhüllungen,   ob  sie  nun  krystallinisch  oder  amorph 
sind,  als  Epimorphosen  bezeichnet. 

65.  Formen  krystallinischer  Minerale.  Wenn  Individuen  eines  Minerales 
bei  der  Krystallisation  an  der  Ausbildung  ihrer  regelmäßigen  Form  behindert 
werden,  so  bilden  sieh  krystallinische  Minerale.  Das  Hindernis  kann  in  einer 
dem  Krystall  fremden  Umgebung  liegen  oder  durch  das  gleichzeitige  Entstehen 
mehrerer  oder  vieler  Individuen  hervorgebracht  sein.  So  wird  ein  Individuum 
von  Kalkspat  durch  das  umgebende  Gestein  an  der  Bildung  der  Krystallform 
gehindert  und  es  entsteht  anstatt  eines  Krystalles  ein  krystallinisches  Individuum, 
oder  es  bilden  sich  im  anderen  Falle  viele  Individuen  von  Kalkspat  nebeneinander, 
dieselben  wachsen  aneinander  und  es  bildet  sich  demzufolge  an  keinem  Indivi- 
duiun  eine  Krystallfläche  aus  oder  bloß  an  den  äußerstliegenden  Individuen 
je  eine  einzige  Krystallfläche.  In  solcher  Art  entsteht  krystallinischer  Kalkspat, 
welcher  durch  sein  Geftige  die  Zusammensetzung  aus  vielen  Individuen  verrät. 

Zuweilen  bildet  sich  ein  Mineral  krystallinisch  aus,  ohne  daß  ein  mecha- 
nisches Hindernis  erkennbar  ist.  Da  jedoch  die  Bildung  der  Krystalle  nicht  bloß 
Baum,  sondern  auch  Buhe  beansprucht  und  einer  gewissen  Zeit  bedarf,  so  werden 
Bewegungen  des  Mediums  oft  störend  gewirkt,  oder  es  wird  die  Zeit  nicht  aus- 
gereicht haben.  Es  gibt  aber  auch  IVIinerale,  welche  selbst  unter  günstigen  Um- 
ständen keine  Krystalle  bilden,  doch  aber  krystallinisch  auftreten,  wie  das  unter 
dem  Namen  Brauner  Glaskopf  bekannte  Eisenerz. 

Wenn  ein  krystallinisches  Mineral  aus  vielen  Individuen  zusammengesetzt 
ist,  so  werden  diese  Zusammensetzungsstücke  keine  Krystallform  besitzen,  wohl 
aber  von  unregelmäßigen  Flächen  begrenzt  sein,  welche  Zusammensetzungs- 
flächen heißen.  Dieselben  sind  meistens  uneben. 

Je  nachdem  die  Individuen  die  Tendenz  haben,  gleichförmig  ausgebildete, 
oder  tafelförmige,  oder  säulenförmige  Krystalle  zu  bilden,  wird  ihre  Form,  auch 
bei  gehinderter  Ausbildung,  bald  nach  den  verschiedenen  Eiehtungen  ungefähr 
gleiche  Ausdehnung  darbieten,  oder  tafelig  oder  in  die  Länge  gestreckt  sein.  Die 
Form  der  Individuen  oder  Zusammensetzungsstücke  bedingt  das  feine  Gefüge  (die 
Textur)  der  krystallinischen  Minerale,  wovon  man  der  vorigen  Andeutung  zufolge 
drei  Arten  unterscheidet.  Die  körnige  Textur,  als  die  erste  Art,  wird  weiter  als 
grobkörnig,  kleinkörnig,  feinkörnig  unterschieden,  die  blätterige  oder  zweite 
Art  im  weiteren  als  dickschalig,  dünnschalig,  geradschalig,  krummschalig,  groß- 
blätterig, kleinblätterig,  grobschuppig,  kleinschuppig,  körnigschuppig,  schiefrig- 
schuppig,  die  stengelige  oder  dritte  Art  als  dickstengelig,  dünnstengelig,  grob- 
faserig, feinfaserig,  pai*allelstengelig,  parallelfaserig,  radialstengelig,  radialfaserig, 
verworrenstengelig.  verworrenfaserig. 

Für  die  Beobachtung  mit  freiem  Auge  verschwindet  oft  die  Abgi'enzung 
der  Individuen,  wofern  diese  eine  allzu  geringe  Größe  haben,  dann  erscheint  das 
Mineral  dicht.  Die  feinkörnige,  feinschuppige  und  die  feinfaserige  Textur  bilden 
sonach  den  L'bergang  zur  dichten  Textur.  Ein  dichtes  Mineral  wird  aber  bei  der 
Beobachtung  unter  dem  Mikroskop   wieder  körnig  oder  schuppig  oder  verworren- 


Strukturlehre.  Id5 

faserig  erscheinen.  Der  Ausdruck  „dicht"  bezieht  sich  also  bloß  auf  die  makro- 
skopische Betrachtung. 

Während  die  meisten  krystallinischen  Minerale  kompakt  aussehen,  konunen 
doch  auch  solche  vor,  die  man  als  löcherig  oder  als  porös  ansprechen  muß, 
wie  derlei  Bildungen  am  Kalkspat,  Quarz  und  Dolomit  öfter  auftreten.  Ferner 
zeigt  sich  im  Gegensatz  zum  kompakten  und  festen  Gefüge  zuweilen  ein  lockeres, 
und  manche  Minerale  erscheinen  zerreiblich,  wie  dies  beim  Kaolin  und  der  Kreide 
der  Fall  ist. 

Krystallinische  Minerale  bestehen  zuweilen  aus  mehreren  Lagen,  welche  den 
allmählichen  schichtartigen  Absatz  erkennen  lassen  und  ein  gröberes  Gefüge  des 
Ganzen  (Struktur  nach  Naumann)  darbieten.  Durch  wiederholten  Absatz  ent- 
stehen schalige  Bildungen,  wie  sie  am  Achat,  Aragonit,  Kalkspat,  Limonit  beob- 
achtet werden.  Wenn  diese  Schalen  ein  radialstengeliges  oder  radialfaseriges  Ge- 
füge haben,  so  ist  dieses  so  beschaflFen,  daß  sich  die  Eichtung  der  einzelnen  Stengel 
oder  Fasern  durch  alle  aufeinanderliegenden  Schalen  fortsetzt.  Man  hat  also  eine 
Erscheinung  vor  sich,  welche  an  den  schichtförmigen  Aufbau  der  Krystalle 
erinnert.  Das  Gefüge  ist  gleichzeitig  radialfaserig  und  konzentrisch  schalig,  also 
ein  doppeltes  Gefüge,  das  von  manchen  Mineralogen  als  Glaskopftextur 
bezeichnet  wird,  weil  es  am  braunen  Glaskopf  (Limonit)  und  roten  Glaskopf  (Eot- 
eisenerz)  in  ausgezeichneter  Weise  vorkommt. 

66.  Die  ursprüngliche  äußere  Form,  welche  ein  krystallinisches  Mineral 
besitzt,  kann  von  dreierlei  Art  sein.  Wenn  bei  der  Bildung  ein  freier  Eaum  oder 
ein  nachgiebiges  Medium  vorhanden  ist,  welches  die  Entfaltung  der  eigentüm- 
lichen Foi-m  gestattet,  so  bilden  sich  freie  Formen;  wenn  hingegen  kein  solcher 
verfügbarer  Eanm  vorhanden  ist,  werden  erborgte  Formen  entstehen ;  wenn  endlich 
krystallinische  Minerale  nach  ihrer  Bildung  dm'ch  äußere  Umstände  Form- 
veränderungen erfahren,  so  werden  sie  zufällige  Formen  annehmen. 

Die  freien  Formen,  welche  Mohs  nachahmende  Gestalten  genannt  hat, 
schließen  sich  den  Krystallgnippen  und  Krystalldrusen  an.  Der  Krystallgruppe 
entsprechen  die  kugeligen  Bildungen,  wie  sie  andern  Erbsenstein  zu  beobachten 
sind.  Sie  haben  eine  doppelte  Textur,  da  sie  zugleich  radialfasorig  und  konzentrisch- 
schalig  sind.  Hielier  gehören  die  Oolithe,  Pisolithe,  Sphärolithe.  Minerale,  welche 
die  Tendenz  haben,  derlei  kugelige  Formen  anzunehmen,  bilden  öfter  Gruppen  und 
Anhäufungen  rundlicher  Einzelkörper,  so  daß  die  mannigfaltigsten  Formen  ent- 
stehen. Der  Kalkspat  ist  es  namentlich,  welcher  derlei  Konkretionen  bildet, 
die  im  Ton  und  Mergel  häufig  augetroffen  werden.  Sie  ahmen  oft  verschiedene 
Gegenstände,  besonders  organische  Formen  nach,  und  in  der  Zeit,  welche  noch 
keine  wissenschaftliche  Auffassung  der  Mineralformen  kannte,  standen  diese  „Natur- 
spiele" bei  den  Sanmilern  in  besonderem  Ansehen.  Die  anderen  freien  Bildungen 
entsprechen  zumeist  der  Druse.  Die  halbkugeligen  Bildungen,  wie  sie  am 
Natrolith  und  an  manchen  faserigen  Mineralen  vorkommen,  sind  nicht  so  häufig. 
wie  die  komplizierteren  Vereinigungen,  deren  einzelne  Teile  sich  mit  der  Tendenz 
gebildet  haben,  Halbkugeln  zu  bilden.  Es  sind  die  nierenförmigen  und  die  trau- 
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bigen  Vereinigungen,  wie  sie  schön  am  Chalzedon,  an  dem  sogenannten  braunen 
und  roten  Glaskopf,  am  Malachit  zu  sehen  sind.  Die  letzteren  zeigen  zugleich  die 
doppelte  Textur  sehr  deutlich,  während  sie  der  Chalzedon  öfter  kaum  wahrnehmen 
läßt.  Die  nierenf(')nnigen  Gestalten  setzen  sich  aus  Ausschnitten  größerer  Kugeln,  die 
traubigen  aus  Ausschnitten  kleinerer  Kugeln  zusammen.  Wenn  man  derlei  Bildungen 
zerbricht,  erhält  man  oft  an  der  Grenze  der  einzelnen  Ausschnitte  ebene  Zusammen- 
setzungsflächen,  besonders  schön  an  den  Glasköpfen.  Andere  freie  Formen  sind 
die  zylindrischen  oder  die  keulenförmigen,  wie  sie  der  Kalkspat  öfter  bildet,  oder 
die  zahnigen,  drahtlormigen,  wie  sie  am  Silber  und  am  Kupfer  oft  gesehen  werden, 
oder  die  haurformigen  oder  moosförmigen  am  Silber  und  am  Gold.  An  den  Aus- 
blühungen  oder  Effloreszenzen  von  Eisenvitriol,  die  an  verwittertem  Schwefelkies 
entstehen  oder  von  Kalksalpeter,  welche  sich  am  Boden  oder  an  porösem  Gestein 
bilden,  treten  derlei  haar-  oder  mooslormige  Gestalten  häufig  auf. 

Eigentümlich  sind  die  dendritischen  Bildungen  mit  ihren  baumförmigen, 
strauchförmigen  und  farnkrautähnlichen  umrissen.  Sie  finden  sich  in  Klüften,  wo 
sie  wenigstens  in  bezug  auf  ihren  Umriß  als  freie  Bildungen  zu  gelten  haben, 
aber  auch  flachgestreckt  als  Überzüge  und  nach  allen  Seiten  frei  entwickelt,  wo 
sie  zweifellos  freie  Bildungen  sind.  Sie  nähern  sich  in  ihrem  Wesen  den  gestrickten 
Formen,  welche  teils  Krystallstöcke,  teils  Zwillingsstöcke  sind.  Dendriten  zeigt  das 
Kupfer  sehr  schön,  ebenso  zeigen  sie  mehrere  Manganerze. 

Zu  den  freien  Bildungen  gehören  auch  die  Krusten,  Schalen  und  Über- 
züge krystallinischer  Minerale.  Wenn  derlei  Überzüge  sich  auf  früher  gebildeten 
Krystallen  abgesetzt  haben  (Epimorpliose),  so  zeigen  sie  nach  Entfernung  der 
letzteren  deren  Abdrücke,  wie  solche  Abformungen  schon  bei  den  drusigen  Über- 
zügen erwähnt  wurden.  Überzüge  von  Limonit,  welche  Calcitkrystalle  abformen, 
oder  Überzüge  von  Schwefelkies,  welche  Barytkrystalle  abformen,  sind  Beispiele. 

Die  größte  Mannigfaltigkeit  freier  Formen  bieten  die  tropfsteinartigen 
(stalaktitischen)  Bildungen.  Bei  diesen  sind  es  die  besonderen  Umstände,  das  be- 
ständige Nachfolgen  neuer  Tropfen  und  Lösungsmejigen,  welche  seltener  eine 
Bildung  deutlicher  Krystalle  gestatten,  dagegen  häufiger  die  Entstehung  von 
Zapfen  und  Zylindern,  von  Kolben  und  zuweilen  auch  von  Röhren  begünstigen. 
Derlei  Zapfen  und  Zäpfchen  stehen  oft  mit  traubigen  und  nieronförmigen  Gestalten 
in  Verbindung  und  bezeugen  deren  ähnliche  Bildung.  Anstatt  einfacher  Zylinder 
bilden  sich  bisweilen  knospenförmige  oder  staudenförmige  Gestalten  oder  auch 
zackige  Formen,  wie  solche  an  der  Eisenblüte,  einer  Art  des  Aragonits,  vorkommen. 

Die  erborgten  Formen  entstehen  zum  Teil  dadurch,  daß  Hohlräume  oder 
Spalten  der  Gesteine  von  krystallinischen  Mineralen  eingenommen  werden.  Diese 
bilden  sich  im  beschränkten  Eaume  und  sind  auf  solche  Weise  gehindert,  Krystalle 
zu  bilden  oder  jene  Formen  darzustellen,  wie  die  freien  Bildungen.  Das  krystalli- 
nische  Mineral  nimmt  dadurch  die  Form  der  Umgebung  an,  welche  im  allgemeinen 
eine  unregelmäßige  ist.  Ausfüllungen  von  Klüften  geben  Platten,  die  Ausbreitung 
derselben  gibt  im  (Querschnitte  oft  Formen,  die  als  Adern  bezeichnet  werden.  Aus- 
füllungen sehr  dünner  Klüfte  geben  nach  dem  Bloßlegen  dünne  Lamellen,  die  An- 
flüge heißen. 
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Die  Ausfüllung  rundlicher  Bäume  im  Gestein  erscheint  kugelig  oder  knollen- 
förmig. Beispiele  sind  die  Achatknollen.  Zuweilen  ist  eine  solche  Ausfüllung  ein 
einziges  Individuum,  was  man  bei  dem  im  Mandelsteine  vorkommenden  Kalkspat 
durch  die  einheitliche  Spaltbarkeit  erkennt.  Auch  andere  unregelmäßige  Bäume 
im  Gestein  erseheinen  zuweilen  durch  ein  einziges  Individuum  ausgefüllt,  was  bei 
allen  häufigeren  Mineralen  zu  beobachten  ist. 

Das  Vorkommen  krjstallinischer  Minerale,  welches  nicht  zu  den  vorgenannten 
gehört,  also  keine  Kluftausfüllung  und  keine  scharfbegrenzte  kugelige  Ausfüllung 
ist,  wird  kurzweg  derb  genannt,  nur  wenn  die  Masse  klein  ist,  etwa  wie  eine 
Haselnuß  oder  kleiner,  so  wird  das  Vorkommen  als  eingesprengt  bezeichnet. 
Der  Ausdruck  „derb"  wird  auch  noch  in  anderem  Sinne  gebraucht,  indem  man 
ein  beliebiges  Stück  eines  nicht  krystallisierten  Minerales  als  ein  derbes  Stück 
bezeichnet.  Die  Ausfüllungen,  die  derben  und  die  eingesprengten  Massen,  kommen 
gewöhnlich  in  einem  fremdartigen  Gestein  vor,  z.  B.  Schwefelkies  oder  Quarz  im 
Tonschiefer,  zuweilen  aber  ist  das  umgebende  Gestein  gleichartig,  z.  B.  beim  Vor- 
kommen von  körnigem  Kalkspat  im  dichten  Kalkstein. 

Zu  den  Bildungen  mit  erborgten  Formen  gehören  auch  die  Pseudomorphosen 
und  die  Versteinerungen,  von  denen  später  die  Bede  sein  wird. 

Die  krystallinischen  Minerale  kommen,  so  wie  die  amorphen,  sehr  häufig  in 
Formen  vor,  welche  sie  durch  zufällige  mechanische  Vorgänge  erhalten  haben, 
also  in  der  Form  von  Bruchstücken,  von  Geschieben  und  Gerollen,  von  Sand  und 
Staub.  Aus  diesen  losen  Bruchstücken,  Körnern  etc.  können  sich  wieder  kompakte 
Massen  zusammenfügen  (Eegeneration ),  welche  sodann  teils  im  Bruche,  teils  bei 
der  Untersuchung  der  Dünnschliffe  ihre  klastische  Natur  erkennen  lassen. 

67.  Formen  der  amorphen  Minerale.  Hier  kann  von  den  flüssigen  Mineralen 
nicht  viel  die  Bede  sein,  außer  daß  man  die  Tropfenform,  die  unter  Umständen 
allen  zukommt,  und  die  Nebelform  beim  Wasser  hervorhebt.  Die  starren  amorphen 
Minerale  zeigen  freie  Formen  und  erborgte  Formen  unter  denselben  Umständen, 
wie  die  krystallinischen.  Die  amorphen  Minerale,  z.  B.  der  Opal,  bilden  demnach 
halbkugelige,  zylindrische,  zapfenförmige  oder  knollige  Gestalten,  krustenartige, 
oft  wellige  Überzüge  und  Vereinigungen  verschiedener  solcher  Formen.  Die  freie 
Oberfläche  erscheint  öfter  schön  traubig  oder  nierenförmig,  beim  Zerbrechen  zeigt 
sieh  manchmal  ein  grobes  Gefüge  zufolge  wiederholten  Absatzes,  also  eine  deutliche 
Sehichtbildung  oder  ein  verworrenes  Flechtwerk.  Die  natürlichen  Gläser :  Obsidian, 
Perlit,  zeigen  unter  dem  Mikroskop  sehr  häufig  die  Fluidaltextur,  d.i.  eine  An- 
ordnung der  Teilchen,  welche  durch  das  Fließen  vor  dem  Erstarren  bedingt  ist. 
Ein  regelmäßiges  Gefüge  fehlt  natüilich  ganz  und  gar.  Demzufolge  sind  die 
amorphen  Minerale  auf  ihren  Bruchflächen  meistens  leicht  als  solche  zu  erkennen. 
Sie  haben  krumme,  glänzende  Bruchflächen,  wie  Glas  oder  Harz,  während  die 
dichten  Minerale,  welche  eine  verschwindende  Textur  besitzen,  durch  die  mehr 
oder  weniger  matte  Bruchfläche  sich  verraten.  Bleibt  man  über  den  Amorphismus 
eines  Minerales  im  Zweifel,  so  gibt  die  Ätzung,  die  mikroskopische  und  optische 
Untersuchung  den  gewünschten  Aufschluß. 
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Bei  der  Bildung  im  beschränkten  Baume  nehmen  die  amorphen  Minerale 
auch  die  Form  von  Platten  und  von  Adern  an,  sie  bilden  zuweilen  knollige  Massen, 
rundliche  Ausfüllungen,  sie  erscheinen  derb  und  eingesprengt.  Öfter  finden  sieh 
die  Opale  und  opalähnlichen  (porodinen)  Minerale  als  Imprägnation  von  krystal- 
linischen  Mineralen  und  geben  diesen  zuweilen  das  Ansehen  eines  völlig  amorphen 
Minerals  (Halbopal). 

Die  glasartig  amorphen  Körper  gehen  leicht  in  den  krystallinischen  Zustand 
über.  Ein  bekanntes  Beispiel,  welches  nicht  der  Mineralogie  angehört,  ist  der  ge- 
schmolzene Zucker,  welcher  durch  bloßes  Liegen  allmählich  zu  krystallinischem 
Zucker  umsteht.  Die  Bonbons  zeigen  öfter  den  Übergang,  indem  ihre  Binde  aus 
krystallinischem,  und  zwar  faserigem  Zucker  besteht,  während  das  Innere  noch 
den  amorphen  Zustand  erkennen  läßt.  Gewöhnliches  Glas  wird  durch  andauerndes 
Erhitzen  in  einen  porzellanartigen  Körper  (Böaumursches  Porzellan)  verwandelt, 
es  wird  entglast  und  ist  nun  krystallinisch. 

Die   in    der  Natur   vorkommenden  Gläser,   welche   im  Obsidian,   Bimsstein, 

ßhyolith  etc.    vorkommen,    zeigen    häufig   solche  Trübungen    und   krystallinisehe 

Bildungen,  daß  man  auf  eine  im  Laufe  der  Zeit  eingetretene  Entglasung  schließt. 

Dieser  Schluß  ist  dadurch  gerechtfertigt,  daß  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 

jene  krystallinisehe  Beschaffenheit  wahrgenommen  wird,  welche  bei  den  künstlichen 

Entglasungen  auftritt.  Diese  amorphen  Minerale  verhalten  sich  nach  Lagorio  wie 

innige  Mischungen,  wie  feste  Lösungen  von  Feldspat,  Quarz,  Augit  u.  s.  w.,  welche 

bei  der  Entglasung  allmählich  sichtbare  Individuen  bilden. 

Lagorio,  in  Tschermaks  Min.  und  petrogr.  Mitt,  Bd.  8,  S.  421;  Rutley,  Proceedings 
of  the  Kayal  soc,  1885,  S.  87,  und  1886,  S.  430. 

Manche  Minerale  kommen  in  der  Gestalt  eines  amorphen  Pulvers  oder  toniger 
oder  gallertartiger  Massen  vor.  Diese  zeigen  unter  dem  Mikroskope  Flocken  oder 
Körnchen  oder  Kögelchen,  welche  oft  ineinander  verfließen.  Beispiele  sind  Berg- 
milch, Kaolin  und  die  gallertartige  Kieselsäure. 

68.  Pseudomorphosen.  Das  Auftreten  der  Minerale  in  erborgten  Formen  ist 
besonders  auffallend  an  jenen  merkwürdigen  Gebilden,  welche  schon  von  Werner 
als  unechte  Krystalle  erkannt  und  Afterkrystalle  genannt  wurden.  Sie  zeigen  eine 
Krystallform,  und  diese  zuweilen  in  großer  Schärfe,  aber  ihre  innere  Beschaffenheit 
widerspricht  dem  Wesen  des  Krystalles,  denn  sie  sind  im  Innern  nicht  gleichartig, 
sondern  krystallinisch,  zeigen  also  eine  Textur,  oder  sie  sind  amorph.  Aus  vielen 
Beobachtungen  hat  sieh  ergeben,  daß  die  Form  der  Pseudomorphosen  von  Krystalleu 
herrührt.  Demnach  hat  das  Mineral  oder  das  Mineralgemenge,  aus  dem  sie  be- 
stehen, die  Form  eines  früher  vorhandenen  Krystalles  überliefert  erhalten.  Nau- 
mann definiert  demnach  die  Pseudomorphosen  als  krystallinisehe  oder  amorphe 
Minerale,  welche,  ohne  selbst  Krystalle  zu  sein,  die  Krystallform  eines  anderen 
Minerales  zeigen. 

Die  Pseudomorphosen  werden  ihrer  Bildung  nach  eingeteilt  in  Ausfüllungs- 
und in  Veränderungs-Pseudomorphosen,  die  letzteren  noch  weiter  in  ümwandlungs- 
und  in  Verdrängungs-Pseudomorphosen. 
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Wenn  der  hohle  Abdruck  eines  Krystalles  durch  irgend  ein  Mineral  aus- 
gefiillt  wird,  so  kann  sich  ein  Abguß,  eine  positive  Abfonnung  bilden,  welche  die 
Gestalt  eines  Krystalles  nachahmt.  Solche  seltene  Bildungen  werden  Ausfüllungs- 
Pseudomorphosen  genannt.  Kenngott  schlägt  die  Bezeichnung  Pleromorphosen 
vor.  Die  Abgußformen  aus  Ton,  welche  die  Würfelform  des  Steinsalzes  erkennen 
lassen,  gehören  in  diese  Abteilung.  Sie  werden  damit  erklärt,  daß  Steinsalzkrystalle 
im  Ton  gebildet,  später  aber  aufgelöst  wurden,  wobei  sich  allmählich  eine  feine 
Tonmasse  in  den  Hohlraum  einschlämmte. 

Die  Ausfüllungen  sind  von  keiner  weitergehenden  Bedeutung.  Sie  sind  nur 
uneigentliche  Pseudomorphosen.  Die  zweite  Abteilung  hingegen,  welche  die  Ver- 
änderungs-Pseudomorphosen  umfaßt,  eröffnet  ein  weites,  außerordentlich  inter- 
essantes Gebiet,  in  welchem  die  wichtigsten  Tatsachen  einer  Physiologie  der  Minerale 
enthalten  sind. 

Diese  Gebilde  bezeichnen  eine  Metamorphose,  welche  vorhandene  Krystalle 
erlitten,  und  zwar  kann  die  letztere  entweder  nur  das  GefOge  betroffen  haben 
(Paramorphosen)  oder,  wie  es  in  den  meisten  Fällen  geschieht,  auch  die  Substanz 
ergriffen  haben,  also  eine  chemische  Veränderung  sein.  Von  dieser  chemischen 
Umbildung  wird  erst  nach  Betrachtung  der  substantiellen  Eigenschaften  der 
Minerale  die  Eede  sein  und  gezeigt  werden,  daß  dabei  öfter  ein  Teil  der  Substanz 
erhalten  bleibt  (Umwandlung)  oder  die  Substanz  völlig  ausgetauscht  wird  (Ver- 
drängung). 

Die  Krystallform  des  ursprünglichen  Minerales  ist  an  den  Pseudomorphosen 
bisweilen  vortrefflich  erhalten,  so  daß  die  Winkel  nur  eine  geringe  Veränderung 
verraten.  Pseudomorphosen,  aus  Serpentin  bestehend,  gaben  Haidinger  Winkel, 
welche  jenen  der  Olivinkrystalle  sehr  nahe  kommen.  Die  grünen,  aus  Malachit 
bestehenden  Pseudomorphosen,  welche  die  Krystallform  des  Atakamits  erkennen 
lassen,  lieferten  v.  Kokscharow  und  dem  Autor  bei  der  Beobachtung  der  Winkel 
Zahlen,  welche  mit  den  für  Atakamit  geltenden  beinahe  übereinstimmen.  Auch 
die  feine  Zeichnung  und  Biefung  der  Flächen  ist  bisweilen  schön  erhalten,  wie 
an  den  Brauneisenkörpern  mit  der  Form  des  Eisenkieses  oder  an  den  aus  Speck- 
stein bestehenden  Pseudomorphosen,  welche  die  Formen  von  Quarzkry stallen  bis 
auf  die  feinste  Eiefung  der  Säulenflächen  wohlerhalten  an  sich  tragen.  Die  Form 
schwebender  Krystalle  wird  durch  die  umhüllende  Matrix  konserviert,  die  Form 
sitzender  Krystalle  aber  dadurch  gut  erhalten,  daß  sieh  zuerst  ein  dünner  Überzug 
bildet  und  hierauf  die  Veränderung  beginnt.  So  erhält  sich  nach  Bischof  die 
Form  sitzender  Cupritkrystalle  zuweilen  dadurch,  daß  die  Umwandlung  in  Malachit 
unter  einem  Überzug  von  Brauneisenerz  vor  sich  geht. 

Die  Textur  der  Pseudomorphosen  ist  in  der  Eegel  dicht  bis  feinkörnig  oder 
wirrblätterig,  oder  verworrenfaserig.  Gröberkörnige  oder  parallelblätterige  oder 
parallelfaserige  Textur  ist  seltener.  Die  parallele  Stelhmg  der  neugebildeten 
Blättchen  oder  Fasern  bringt  es  mit  sich,  daß  derlei  Pseudomorphosen  sich  in 
optischer  Beziehung  ähnlich  wie  Krystalle  verhalten.  Beispiele  sind  der  blätterige 
Schillerspat,  welcher  eine  aus  Bronzit  entstandene  Pseudomorphose  ist,  der  Uralit, 
welcher  Augitform  zeigt  und   im  Innern   aus  parallelen  Hornblendefasern  bestellt. 
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Manche  Pseudomorphosen  bestehen  aus  einem  einfachen  Mineral,  andere 
enthalten  außer  dem  herrschenden  Mineral  eine  geringe  Beimengung  eines  zweiten, 
manche  endlich  bestehen  aus  einem  Gemenge  zweier  oder  mehrerer  Minerale. 
Man  pflegt  die  Pseudomorphosen  nach  dem  in  ihnen  herrschenden  Minerale  zu 
klassifizieren,  also  diejenigen,  welche  aus  Kalkspat  bestehen,  in  dieselbe  Abteilung, 
die  aus  Quarz  bestehen,  zusammengenommen  in  eine  andere  Abteilung  zu  stellen. 
Man  kann  aber  auch  die  Einteilung  nach  dem  ursprünglichen  Minerale  treffen, 
also  z.  B.  diejenigen  Pseudomorphosen,  welche  aus  Augit  entstanden  sind,  zusammen- 
stellen, jene,  welche  aus  Eisenkies  hervorgegangen  sind,  nebeneinanderstellen  u.  s.  f. 
Bei  der  Anführung  der  Pseudomorphosen  pflegt  man,  nach  dem  Vorgange  von 
Blum  das  Mineral,  aus  welchem  die  Pseudomorphose  besteht,  zuerst  und  hierauf 
das  ursprüngliche  zu  nennen  und  beide  Namen  durch  das  Wörtchen  „nach"  zu 
verbinden.  So  wird  eine  der  früher  genannten  als  „Pseudomorphose  von  Ser- 
pentin nach  Olivin",  eine  andere  als  „Pseudomorphose  von  Speckstein  nach  Quarz", 
eine  dritte  als  „Pseudomorphose  von  Schillerspat  nach  Bronzit"  bezeichnet.  Pseudo- 
morphosen, die  aus  einem  Gemenge  von  Mineralen  bestehen,  erhalten  eine  ent- 
sprechende Bezeichnung,  z.  B.  „Kaolin  und  Quarz  nach  Feldspat". 

Oft  läßt  sich  die  Verwandlung  eines  krystallisierten  Minerals,  also  die  Pseudo- 
morphosenbildung,  genau  verfolgen.  Dabei  leistet,  wie  begreiflich,  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  ganz  Außerordentliches.  In  vielen  Fällen  bildet  das  Um- 
wandlungsprodukt nur  die  äußere  Schicht,  während  im  Innern  noch  ein  frischer 
Kern  sichtbar  ist.  Die  Umwandlung  schreitet  in  solchen  Fällen  entweder  unregel- 
mäßig, also  nach  krummen  Flächen  vor,  oder  sie  dringt  nach  ebenen  Flächen 
gegen  das  Innere.  Diese  Art  der  Veränderung  zeigen  die  rhomboedrischen  Krystalle 
von  Eisenspat,  welche  sich  in  gewöhnliches  Brauneisenerz  (Lunonit)  verwandeln, 
oder  Krystalle  von  Eisenkies,  die  sich  in  ein  anderes  Brauneisenerz  (Göthit)  ver- 
wandeln. Fig.  331  zeigt  den  Querbruch  eines  Würfels  von  Eisenkies,  der  noch 
einen  frischen  Kern  enthält,  im  übrigen  aber  in  dichten  Göthit  verwandelt  ist. 

Bisweilen  schließen  der  Kern  und  die  neugebildete  Rinde  nicht  eng  anein- 
ander, sondern  es  existiert  ein  Zwischenraum,  ja  der  Kern  verschwindet  früher, 
bevor  die  von  außen  vordringende  Pseudomorphosenbildung  zum  Innern  gelangt, 
und  es  entstehen  hohle  Pseudomorphosen,  die  man  schon  oft  für  bloße  Um- 
hüllungen gehalten  hat.  Dies  geschieht  häufig  bei  der  Bildung  der  Pseudo- 
morphose von  Quarz  nach  Calcit. 

Die  Umbildung  schreitet  zuweilen  in  der  Weise  vor,  daß  das  zersetzende 
Medium  in  die  feinen  Sprünge  des  Krystalles  eindringt.  Diese  Sprünge  verlaufen 
gewöhnlich  nach  der  Spaltbarkeit.  Das  neuentstehende  Mineral  bildet  sich  dem- 
zufolge in  den  Spnmgen  und  an  den  Wänden  derselben.  Hat  es  ein  größeres 
Volum  als  das  urspilingliche,  so  zersprengt  es  den  Krystall  von  neuem,  die  Ver- 
wandlung schreitet  in  gleicher  Weise  fort,  bis  die  Sprünge  wieder  zusammen- 
treffen und  bis  ein  ganzes  Netzwerk  von  Sprüngen,  zugleich  aber  auch  ein  Netz 
des  neuen  Minerals  entstanden  ist.  Endlich  werden  auch  die  Maschen  des  Netzes 
umgewandelt.  Derart  ist  die  Umwandlung  des  Olivins  in  Serpentin. 

Autor,  Sitzungsber.  d.  W.  Akad.,  Bd.  56. 


Fig.  332  ^bt  den  mikroskopischen  Durchschnitt  eines  Olivinkrystalls,  an 
welchem  nicht  bloß  eine  Binde  von  Serpentin  entstanden,  sondern  die  Serpentin- 
bildung auch  netzartig  fortgeschritten  ist.  Weil  bei  dieser  Umwandlung  häufig  auch 
etwas  Magneteisenera  gebildet  wird,  so  sieht  man  die  schwarzen  Körnehen  desselben 
an  den  Stellen,  wo  sich  früher  Sprünge  gebildet  haben,  nicht  selten.  Die  folgende 
Fig.  333  zeigt  den  Durchschnitt  der  vollendeten  Pseudomorphose,  die  ihre  Bildungs- 
weise an  der  netzförmigen  Zeichnung  deutlich  erkennen  läßt. 


Fig.  331. 


Fig.  332. 


Fig.  334. 


Bisweilen  beginnt  die  Umwandlung  im  Innern  des  Krjstailes,  wie  bei  manchen 
Feldspatkrystallen,  die  in  der  äußeren  Schicht  noch  kaum  angegriffen  sind,  im 
Innern  aber  eine  erdige  Masse,  wahrscheinlich  Kaolin  enthalten,  wovon  Fig.  334 
eine  Vorstellung  gibt.  Dieser  sonderbare  Anfang  der  Pseudomorphosenbildung  kann 
dadurch  veranlaßt  sein,  daß  der  ursprüngliche  Krystal!  aus  Schichten  von  ver- 
schiedener Art  zusammengesetzt  war  und  der  Kern  aus  einer  leichten,  zersetzbareu 
Substanz  bestand  oder  aber  dadurch,  daß  im  Innern  der  ursprünglichen  Krystalle 
viele  Locken  mit  dampfförmigen  oder  flüssigen  Einschlüssen  vorhanden  waren,  so 
daß  dem  zersetzenden  Medium,  welches  durch  feine  Sprünge  in  das  Innere 
drang,  dort  eine  große  Oberflache  geboten  war,  also  der  Angriff"  daselbst  rascher 
erfolgen  konnte,  als  an  der  Oberfläche  des  Krystalles. 

Da  nicht  nur  Krystalle,  sondern  auch  krystallinische  Massen  der  Umwand- 
lung unterliegen,  so  kommt  es  nicht  selten  vor,  daß  die  durch  Umwandlung  ent- 
standenen Minerale  zwar  keine  Krystallform  zeigen,  aber  durch  ihr  (refllge  den 
Ursprung  verraten.  Der  rote  Glaskopf,  welcher  eine  traubige  oder  nieren  förmige 
Oberfläche  hat  und  jene  doppelte  Teitur  (GJaskopftextur)  zeigt,  die  zugleich  radial- 
faserig  und  konzentrischschaiig  ist,  geht  aus  dem  braunen  Glaskopf,  einer  Art 
des  Limonits  hervor,  wobei  Oberfläche  und  Teitur  erhalten  bleiben.  Haidiuger 
sprach  sich  also  dahin  aus,  daß  der  rote  Glaskopf  eine  Pseudomorphose  nach 
braunem  Glaskopf  sei.  Blätterige  Massen  von  Aragonit,  welche  noch  die  Spalt- 
flächen von  Gyps  erkennen  lassen  (Schau  rnkalk),  sind  als  Pseudomorphosen  von 
Aragonit  nach  Gyps  bezeichnet  worden  u.  s.  f.  Hält  mim  diese  Bezeichnung  fest. 
w)  muß  dementsprechend  die  Naumann  sehe  Deflnitiou  der  Pseudomorphose 
erweitert  und  gesagt  werden :  Pseudomorphosen  sind  krystallinische  oder  amorphe 
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Minerale,  welche  entweder  die  Form  oder  die  Textur  eines  von  ihnen  verschiedenen 
Minerals  oder  auch  beides  an  sich  tragen. 

Als  ältere  Schriften  über  Pseudomorphosen  sind  hervorzuheben:  Breithaupt,  Über  die 
Echtheit  der  Krjstalle,  Freiberg,  1815.  Haidinger,  in  Pogg.  Annalen,  Bd.  11,  S.  173  und  366, 
Bd.  62,  S.  161;  als  neuere  Schriften:  Scheerer,  Über  Aflerkrystalle,  Handwörterbuch  der  reinen 
und  angewandten  Chemie,  2.  Aufl.,  1837.  L.  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  Geologie,  1.  Aufl., 
1847  und  in  der  2.  Aufl.  1863—66.  Bemerkungen  über  Ps.  Delesse  in  den  Annales  de  mines  [5] 
Bd.  16,  S.  317.  E.  Geinitz,  N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie,  1876,  S.  449.  Eine  Zusammenstellung 
eigener  und  fremder  Beobachtungen,  samt  Angabe  der  Literatur,  gab  H.  Blum  in  dem  sehr  ver- 
dienstlichen Werke  über  die  Pseudomorphosen  des  Mineralreiches,  Stuttgart,  1843,  nebst  erstem 
bis  viertem  Nachtrag  aus  den  Jahren  1847,  1852,  1863,  1879,  und  auch  Hoth,  Allgemeine  und 
Chemische  Geologie,  Berlin,  1879.  Abbildungen  in  Cohen,   Sammlung  Ton  Mikrophotographien. 

69.  Versteinerungen.  So  bezeichnet  man  im  allgemeinen  jene  Formen  ein- 
facher Minerale  und  Gemenge,  welche  von  Organismen  herrühren,  ob  sie  nun 
bloß  die  äußeren  Formen  oder  bloß  das  Geföge  von  organisierten  Wesen,  oder 
beides  erkennen  lassen.  Da  in  den  Versteinerungen  ebenfalls  Minerale  mit  erborgten 
Formen  auftreten,  so  zeigt  sich  eine  wesentliche  Ähnlichkeit  mit  den  Pseudo- 
morphosen, daher  auch  wieder  Abdrücke  und  Produkte  der  Veränderung  unter- 
schieden werden  können. 

Hohle  Abdrücke  (Spurensteine)  finden  sich  besonders  häufig  im  Kalk- 
stein, sonst  auch  im  Dolomit,  im  Sandstein  u.  s.  w.  Sie  entstehen  durch  die  Ab- 
formung  von  Organismen,  deren  Substanz  später  in  gelöster  Form  weggefahrt 
wurde.  Bei  diesem  Vorgange  bleibt  öfter  der  Abguß  der  Innenseite  hohler  Formen 
erhalten,  wie  dieses  die  Abgüsse  des  Innenraumes  von  Schnecken  und  Muscheln 
zeigen,  welche  Steinkerne  genannt  werden.  Die  eigentlichen  Versteinerungen 
entstehen  durch  Veränderungen  der  Substanz,  aus  welcher  die  Organismen 
zusammengesetzt  sind.  Die  Schalen  und  kalkreichen  Gerüste  niederer  Tiere  liefern 
den  größeren  Teil  der  Versteinerungen,  wobei  nur  eine  verhältnismäßig  geringe 
Veränderung  platzgreift,  indem  die  Versteinerung  wieder  aus  Kalkspat,  seltener 
aus  Aragonit  besteht.  Pflanzen  und  Tierkörper  geben  oft  flachgedrückte  Über- 
reste, wie  die  Abdrücke  von  Blattpflanzen,  Fischabdrücke,  welche  meist  aus  einer 
dünnen  Schichte  von  Kohle  bestehen.  Die  Anhäufung  größerer  Mengen  von 
Pflanzenresteu  gibt  schließlich  die  verschiedenen  Braun-  und  Schwarzkohlen,  in 
welchen  oft  noch  direkt  oder  nach  geschicktem  Präparieren  die  pflanzliche  Textur 
zu  erkennen  ist. 

Das  verbteinerte  Holz  ist  meistens  verkieselt,  aus  Opal  oder  Quarz  bestehend. 
Im  ersteren  Falle  ist  die  ursprüngliche  Textur  so  deutlich  erkennbar,  daß  der 
Dünnschliff  unter  dem  Mikroskop  denselben  Anblick  gewährt,  wie  ein  wohl- 
geratener Schnitt  aus  dem  frischen  Holze,  und  doch  ist  alles  vollständig  durch 
Opal  ersetzt  und  von  der  Holzsubstanz  nichts  mehr  vorhanden. 

Man  unterscheidet  öfter  zwischen  rezent  und  fossil,  indem  jener  Ausdruck 
auf  die  wenig  veränderten  Beste  jetzt  noch  lebender  Organismen,  dieser  auf  die 
stärker  veränderten  Überbleibsel  ausgestorbener  Wesen  angewendet  wird. 

Das  Mineral,  aus  welchem  die  Versteinerung  besteht,  ist  in  vielen  Fällen 
unbestimmt  körnig,   schuppig,   dicht  u.  s.  f.    Manchmal   gibt  sieh  eine  besondere 
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Form  des  neueintretenden  Minerals  kund,  wie  die  „Kieselringe"  des  Chalzedons  . 
und  Opals  bei  manchen  Verkieselungen.  Häufig  hat  das  versteinerungsbildende 
Min^*ai  seine  Textur  von  dem  organischen  Überreste  entlehot.  Hierher  gehört 
das  schalige  Gefüge  vieler  Muschelversteinerungen,  die  radialfaserige  Textur  der 
Belemniten  und  als  ein  besonders  auffallendes  Beispiel  die  Orientierung  der  Kalk- 
spatindividuen in  jenen  Versteinerungen,  welche  von  Echiniten,  Seesternen,  Cri- 
noiden  herrühren.  Jeder  Stachel  des  Seeigels,  jedes  Stengelglied  der  Seelilie,  jede 
Platte  ihres  Kelches  etc.  ist  ein  Kalkspatindividuum,  dessen  Hauptaxe  entweder 
der  Längsaxe  des  Sta<?hels  etc.  parallel  ist  oder  überhaupt  eine  bestimmte  Stellung 
zu  der  Körperaxe  einnimmt. 

Vergl.  Hessel,  Einfluß  des  organischen  Körpers  auf  den  unorganischen.  Marburg  1826, 
Ebner,  Sitzungsber.,  Ak.  Wien,  Bd.  95  (I),  S.  55. 

Früher  wiu-de  schon  erwähnt,  daß  manche  krystallinische,  selbständige 
Bildungen  Ähnlichkeit  mit  Versteinerungen  besitzen.  Die  dendritischen  oder  die 
moosförmigen  Bildungen  sind  früher  einigemale  als  Pflanzem'este  gedeutet  worden. 

Die  erwähnten  Minerale  Kalkspat,  Aragonit,  Opal,  Quarz,'  Kohle,  bilden 
hauptsächlich  das  Material  für  Yersteinerungen,  bisweilen  aber  treten  Gyps,  Baryt; 
Cölestin  etc.  an  ihre  Stelle.  Wenn  Minerale,  die  ein  schweres  Metall  enthalten, 
wie  Eisenkies,  Brauneisenerz,  Zinkspat,  Eoteisenerz,  Eisenspat,  in  der  Form  von 
Versteinerungen  auftreten,  so  spricht  man  von  Vererzung.  Sowohl  Tier-  als 
Pflanzenreste  finden  sich  öfter  durch  Eisenkies  vererzt. 

Literatur  über  die  Minerale  der  Yersteinerungen  in  dem  Torerwähnten  Werke  von  Blum 
über  die  Pseudomorphosen  des  Mineralreiches. 


n.  Mineralpliysik. 

70.  Physikalische  Eigenschaften.  Die  Erscheinungen,  welche  sich  an  Mine- 
ralen vollziehen,  ohne  daß  eine  Substanzänderung  eintritt,  ergeben  das  physi- 
kalische Verhalten  derselben.  Die  Arten  dieses  Verhaltens  bezeichnet  man  als  physi- 
kalische Eigenschaften  und  dieselben  beziehen  sich  auf  Krystalle,  oder  Krystall- 
individuen,  auf  Aggregate  und  auf  amorphe  Körper.  In  den  amorphen  Mineralen 
bestehen  keine  bestimmten,  voneinander  verschiedenen  ßichtungen,  vielmehr  ver- 
halten sich  alle  Eichtungen  gleich,  die  amorphen  Körper  sind  isotrop.  Aggre- 
gate zeigen  bloß  in  wenigen  Fällen  ein  bestimmtes  oder  eigentümliches  Verhalten. 
Denmach  sind  die  in  Betracht  zu  nehmenden  physikalischen  Eigenschaften  zumeist 
solche,  die  an  Krystallen  oder  Krystallindividuen  beobachtet  werden.  Die  Mineral- 
physik ist  daher  vorzugsweise  Krystallphysik. 

Den  Krystallen  und  Individuen  kommt  ein  bestimmter  innerer  Bau  zu,  indem 
in  jedem  Krystall  geometrisch  definierbare,  verschiedene  Richtungen  bestehen.  Die 
ICrystalle  und  Individuen  sind  anisotrope  Körper.  Es  kommt  aber  auf  die  Art 
der  Einwirkung  an,  wie  diese  Beschaffenheit  sich  äußert.  Sind  die  Einwirkungen 
auf  einen  krystallinischen  Körper  solche,   die  eine  Veränderung  der  Lage  herbei- 
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führen,  so  tritt  die  physikalische  Verschiedenheit  der  Richtungen  hervor  und  es 
wird  jede  der  32  Krystallklassen  oder  doch  jedes  Krystallsystem  ein  besonderes 
Verhalten  zeigen.  Hierher  gehören  die  Eigenschaften  der  Kohäsion,  Spaltburkeit, 
des  Lösungswiderstandes.  Wenn  hingegen  die  Einwirkung  nicht  eine  liagen- 
veränderung  herbeiführt,  und  wenn  sich  die  Erscheinung  im  Sinne  einer  Wellen- 
bewegung vollzieht,  wie  dies  bei  den  optischen  Erscheinungen  anzunehmen  ist,  so 
kommen  nicht  alle  im  Krystall  vorhandenen  verschiedenen  Richtungen  zum  Aus- 
drucke, wenngleich  sich  auch  in  diesen  Fällen  bestimmte  Arten  der  Symmetrie 
herausstellen,  die  mit  der  krystallographischen  Synunetrie  zusammenhängen.  So 
verhalten  sich  tesserale  Körper  optisch  isotrop,  trigonale,  tetragonale,  hexagonale 
Krystalle  und  Individuen  verhalten  sich  optisch  gleichartig. 

Eine  Eigenschaft,  die  sich  auf  alle  Minerale  ohne  Unterschied  bezieht,  ist 
die  Art  der  Raumerfüllung  oder  die  Dichte.  Die  Besprechung  derselben  wird  am 
Schlüsse  zugefügt. 

Von  den  physikalischen  Eigenschaften  werden  im  folgenden  jene  eingehender 
behandelt,  welche  zur  Charakterisierung  der  Gattungen  dienen,  also  geeignet  sind, 
die  Bestimmung  der  letzteren  herbeizuführen.  Die  Mineralphysik  ist  also  in  erster 
Linie  die  Lehre  von  den  Kennzeichen  der  Minerale. 

Lit.  Außer  den  umfangreicheren  Lehrbüchern  der  Physik,  wie  jener  von  Müller. 
Pouillet,  von  Wüllner,  sind  hervorzuheben:  Sohnokc,  Entwicklung  einer  Theorie  der 
Krystallstruktur,  1879.  Maliard,  Traite  de  Cristallographie,  t.  2,  Paris,  1884.  Liebisoh,  Physi- 
kalische Krystallographie,  Leipzig,  1891,  und  Grundriß  der  physikalischen  Krystallographie, 
Leipzig,  1896.  Groth,  Physikalische  Krystallographie,  3.  Aufl.,  Leipzig,  1895. 

71.  Elastizität.  Kohärenz.  Äußere  Einwh-kungen  vermögen  die  Gestalt  der 
starren  Körper  vorübergehend  zu  verändern.  Dabei  setzen  die  letzteren  jedoch 
einen  Widerstand  entgegen,  dessen  Größe  als  Maß  der  Elastizität  gilt. 

Werden  die  Körper  in  die  Form  von  Stäbchen  gebracht,  so  läßt  sich  durch 
Anhängung  von  Grewichten  ein  Zug,  durch  Auflegung  von  Gewichten  ein  Druck 
auf  dieselben  ausüben  und  die  Verlängerung  oder  Verkürzung  messen.  Stäbchen, 
die  in  horizontaler  Stellung  an  einem  Ende  geklemmt  werden,  erfahren  durch 
Gewichte,  die  am  freien  Ende  senkrecht  zur  Längsaxe  wirken,  eine  Biegung, 
ebenso  Stäbchen,  die  an  beiden  Enden  gestützt  und  in  der  Mitte  belastet  werden, 
und  ebenso  kreisrunde  Scheibchen,  die  an  den  Endpunkten  eines  Durchmessers 
unterstützt  und  auf  dem  dazu  senkrechten  Durchmesser  belastet  werden.  Die 
Biegung  wird  hier  durch  die  Senkung  der  Mitte  des  Stäbchens  oder  Scheibchens 
gemessen.  Auch  die  Drehung,  welche  das  freie  Ende  eines  einseitig  geklemmten 
Stäbchens  erfährt,  läßt  sich  durch  Gewichte  hervorbringen.  Je  gi^ößer  das  Gewicht 
ist,  welches  nötig  erscheint,  um  eine  bestimmte  Verlängerung  oder  Biegung  oder 
Drehung  vorübergehend  hervorzurufen,  desto  größer  ist  die  Elastizität  des  unter- 
suchten Körpers. 

Die  erforderlichen  Gewichtsmengen  werden  als  Elastizitätskoeffizienten  be- 
zeichnet, oft  aber  werden  die  reziproken  Werte  jener  Mengen  so  benannt. 


<? 


n 


n 


Mineralphysik.  145 

Um  an  Stäbchen  von  1  mm^  Durchschnitt  eine  Dehnung  hervorzubringen, 
welche  O'OOl  der  Länge  beträgt,  wären  erforderlich  fQr 

Blei 1-727^^ 

Gold 5-585  „ 

Silber 7141  „ 

Fensterglas 7*917  „ 

Stahldraht 18*809  „ 

Werden  solche  Stäbchen  aus  krystallisierten  Mineralen  geschnitten,  und  zwar 
aas  tesseralen  Krystallen  in  der  Eichtung  der  Wtirfelkante,  aus  anderen  in  der 
Richtung  der  aufrechten  Aie,  so  wären  fOr  die  gleiche  Dehnung  erforderlich  fQr 

Alaun 1*793  Ä^ 

Steinsalz 4*199  „ 

Baryt 5*385  , 

Caleit 5*838 

Quarz 10*300 

Fluorit 14-700 

Pyrit 35*310  „ 

In  amorphen  Mineralen  ist  die  Elastizität  in  allen  Bichtungen  gleich  groß, 
in  Krystallen  ist  sie  zwar  in  den  krystallographisch  gleichen  Bichtungen  gleich, 
in  ungleichen  Bichtungen  aber  häufig  verschieden. 

Stäbchen,  welche  aus  einem  Fluoritkrystall  parallel  den  Würfelkanten  geschnitten 
werden,  zeigen  alle  dieselbe  Elastizität.  Alle  erleiden,  wenn  ihr  quadratischer  Quer- 
schnitt 1mm*  und  ihre  Länge  4  cm  beträgt,  eine  vorübergehende  Biegung  von 
0*1  mm,  wenn  das  in  der  Mitte  des  Stäbchens  wirkende  Grewicht  92  g  beträgt. 
Stäbchen  von  gleichen  Dimensionen,  parallel  der  Diagonale  der  Würfelflächen  ge- 
schnitten, verhalten  sich  alle  gleich,  sie  erfahren  aber  jene  Biegung  von  0*1  mm 
schon  bei  einer  Belastung  von  63^.  Die  Elastizität  in  der  Bichtung  der  Würfel- 
kanten ist  also  l*46mal  so  groß  als  in  der  Eichtung  der  Diagonalen.  In  den 
Zwischenrichtungen  ergeben  sich  mittlere  Werte. 

Werden  jene  Gewichte  durch  Längen  ausgediUckt  und  werden  diese  Längen 
als  Linien  von  der  Mitte  der  gezeichneten  Krystallfläche  aus  in  den  angegebenen 
Richtungen  gezogen,  so  ergibt  sieh  eine  Darstellung  wie  in  Fig.  335.  Denkt  man 
sich  auch  die  Werte  für  die  Zwischenrichtungen  eingetragen  und  die  Enden  der 
Linien  durch  eine  Kurve  verbunden,  so  erhält  man  die  Elastizitätskurve  oder 
Elastizitätsfigur')  auf  der  Krystallfläche,  z.B.  auf  der  Würfelfläche  des  Fluorits, 
Fig.  339. 

Der  Charakter  der  Elastizitätsfigur  hängt  mit  der  Synmjetrie  der  bezüglichen 
Fläche  zusammen.     Dabei  kommt  jedoch  in  Betracht,    daß  die  Elastizität  für  eine 

*)  Die  Ableitung:  der  Elastizitätskurve  geschieht  häufig  auch  in  der  Weise,  daß  die  Größe 
der  Biegung,  bei  gleicher  Belastung,  durch  proportionale  Längen  ausgedrückt  wird.  Die  obige 
Darstellung  entspricht  aber  einer  analogen  Behandlung  der  Elastizität  und  der  Härte  des 
Ery  Stalles. 

Tieb«rmak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  10 
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Bichttmg  mit  jener  für  die  Gegearichtung  gleich  ist.  Dies  folgt  schon  aoB  dem 
Dehnnngsversueh,  da  sieh  die  Dehnnng  gleich  bleibt,  ob  der  Zug  an  dem  eineo 
oder  dem  anderen  Ende  des  Stäbchens  wirkt.  Demnach  gibt  es  keine  röllig  un- 
symmetrischen und  keine  monosymmetHscbea  Elastizitätsfiguren . 


Fig.  S36. 


Fig.  336. 


Fig.  837. 


Auf  asymmetrischen  Flächen  ist  die  Elasti^tätsfigur  dimetriseh,  wie  in 
Fig.  336,  indem  jeder  Eadius  der  Figur  mit  dem  um  180"  abliegenden  Radius 
gleich  ist.  Die  Mozimaldurchmesser  sind  punktiert  angegeben.  Dementsprechend 
worden  trikline  Krjstalle  auf  allen  Flächen  eine  dimetrische  Figur  ergeben,  ebenso 
die  monoklinen  auf  allen  Fl&chen,  die  nicht  senkrecht  zur  Symmetrieebeae  liegen. 

MoQosymmetrischeu  und  disymmetrischen  Flächen  entspricht  eine  disymmetri- 
Bche  ElaetizitätekurTe,  z.  B.  in  Fig.  338.  Monokliae  Kxystalle  geben  fQr  die  zur 
Symmetrieebene  senkrechten  Flächen,  rhombische  Krystalle  fDr  alle  Endflächen  und 
alle  Prismenflächen  disymmetrische  Figuren.  Tetragonale  und  hexagonale  Krystalle 
geben  für  alle  zur  Hauptoxe  parallelen  Flächen  disymmetrische  Figuren,  ebenso 
trigonale  Krystalle  fOr  die  Flächen  aller  Bhomboeder  und  die  des  Prisma,  während 
für  die  Flächen  des  verwendeten  Prisma  eine  dimetrische  Figur  gilt.  Fig.  337. 


Fig.  339. 


Fig.  340. 


Fig.  3«. 


Tetrasymmetrisehen  Flächen  entspricht  eine  Figur  von  tetrasymmetrischem 
Charakter,  wie  Fig,  339  (Wttrfelfläehe  des  Fluorits)  und  Fig,  340  (Warfelfläche 
des  Alauns).  FQr  letztere  gilt  zufolge  der  geringen  Elastizität  des  Alauns  die 
innere,  kleine  Figur.  Der  Deutlichkeit  wegen  ist  dieselbe  auch  in  achtfacher  Ver- 
größerung wiederholt. 
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Trisymmetrische  und  hexasymmetrische  Flächen  werden  sich  gleich  ver- 
halten. Hier  sollte  man  hexasymmetrische  Kurven  erwarten.  Da  jedoch  aus  der 
Theorie  der  Elastizität  folgt,  daß  die  Elastizitätsfigur  höchstens  zwei  Maxi  mal-  und 
zwei  Minimaldurchmesser  haben  kann,  so  erübrigt  für  die  Kurve  nur  ein  Kreis. 
Die  Endflächen  der  hexagonalen  und  rhomboedrischen  Krystalle,  die  Oktaederflächen 
der  tesseralen  Krystalle  haben  einen  Kreis  als  Elastizitätsfigur,  Fig.  341. 

Für  B[rystalle  der  Stufen  I  und  IV  kommt  in  Betracht,  daß  die  Elastizitäts- 
figur jeder  Fläche  sich  mit  der  ihrer  Gegenfläche  kombiniert,  wie  aus  dem  Biegungs- 
versuche folgt.  Der  Würfelfläche  eines  tetraedrischen  KrystuUes  (vergl.  Fig.  217  auf 
S.  87)  kommt  sonach  keine  disymmetrische,  sondern  eine  tetrasymmetrische  Figur  zu. 

In  anderen  Fällen  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Elastizität  im  selben  Krystall 
in  allen  parallelen  Eichtungen  dieselbe  sein  muß,  wenngleich  diesen  Eichtungen 
auf  verschiedenen  Flächen  eine  krystallographisch  verschiedene  Bedeutun  g  zukommt. 

An  tesseralen  Krystallen  der  Stufe  IT  (vergl.  Fig.  226  auf  S.  89)  ist  die 
Würfelfläche  disymmetrisch.  Wird  aber  die  vordere  Würfelfläche  100  mit  der  Seiten- 
fläche 010  verglichen,  so  ergibt  sich,  daß  die  Vertikalrichtung  der  ersteren  Fläche 
krystallographisch  gleich  ist  der  Horizontalrichtung  auf  der  zweiten  Fläche  und 
umgekehrt.  Da  jedoch  die  Vertikalrichtungen  für  beide  Flächen  in  elas  tischer  Be- 
ziehung gleich  sind,  so  folgt,  daß  auf  jeder  dieser  Würfelflächen  die  vertikale  und 
die  horizontale  Eichtung  elastisch  gleichwertig  sind,  und  dies  führt  auf  eine  tetra- 
symmetrische Figur.  In  der  Tat  geben  die  Versuche  am  Pyrit  für  die  W  ürfelfläche 
eine  Figur,  welche  der  am  Fluorit  ähnlich  ist. 

Hemimorphe  Krystalle  werden  sich  wie  die  beiderseits  gleichartig  aus  gebildeten 
verhalten.  Damit  stimmen  die  Versuche  am  Turmalin  überein. 

Savart  bestimmte  die  Elastizität  einiger  Krystalle  durch  Beobachtung  der 
Tonhöhe  und  der  Klangfiguren  an  Platten,  welche  in  verschiedenen  Eichtungen 
aus  denselben  geschnitten  wurden.  Platten  von  Bergkrystall  gaben  verschiedene 
Töne,  je  nachdem  sie  parallel  einer  Fläche  des  Ehomboeders  oder  des  verwendeten 
Ehomboeders  oder  parallel  den  Prismenflächen  geschnitten  waren.  Der  Unterschied 
ging  bis  auf  eine  Quinte.  Von  den  Platten,  welche  der  Hauptaxe  parallel  geschnitten 
waren,  zeigten  sich  immer  je  drei  untereinander  gleich,  welchen  eine  um  120® 
verschiedene  Lage  entsprach.  Platten  aus  Calcit  gaben  ähnliche  Eesultate,  indem 
sich  jene  Platten  gleich  verhielten,  welche  gemäß  der  Symmetrie  des  Ehomboeders 
krystallographisch  gleichen  Flächen  parallel  waren.  Gypsplatten  befolgten  mono- 
kline  Symmetrie.  Amorphe  Körper  lieferten  nach  jeder  Eichtung  gleiche  Platten. 
Holz,  welches  nach  drei  Eichtungen  verschiedenen  Bau  hat,  zeigte  demgemäß  nach 
verschiedenen  Eichtungen  verschiedene  Elastizität.  Platten  von  Holz  boten  daher 
Analogie  mit  Krystallplatten.  Aus  der  Tonhöhe  schwingender  Stäbe  von  Eis  und 
Steinsalz  hat  auch  Eeusch,  aus  der  Lage  der  Schwingungsknoten  auf  Steinsalz- 
stäbchen hat  Groth  deren  Elastizität  bestimmt. 

Lit.  Liebisoh,  Physikalische  KrystaUographie,  S.  55S.  Savart,  Pogg.  Ann.,  Bd.  16, 
8.206.  AngBtröm,  ebendas.,  Bd.86,  S.  206.  Neumann,  ebendas.,  Bd.  31,  S.  177.  Qroth, 
ebendas.  Bd.  157,  S.  115.  Keusch,  ebendas.,  Neue  Reihe,  Bd.  9,  S.  329.  Beckenkamp,  Zeitschr. 
f.  Kryat.  Bd.  10,  8. 41  und  Bd.  12,  S.  419.  Voigt,  Ann.  der  Physik,  Bd.  40,  8. 612  und  Bd .  41, 8.  712. 
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72.  Wenn  Minerale  solchen  mechanischen  Angriffen  ausgesetzt  werden, 
welche  ihre  Gestalt  bleibend  ändern,  so  zeigen  sie  sich  in  ihrem  Verhalten  oft 
ungleich  und  man  sagt  daher,  daß  ihre  Kohärenz  oder  ihre  Tenazität  Ter- 
schieden  sei. 

Versucht  man,  dünne  Blättchen  oder  Stäbchen  zu  biegen,  so  werden  einige, 
wie  z.  B.  Glimmer,  Asbest,  nach  der  Einwirkung  wieder  in  ihre  frühere  Lage 
zurückspringen,  also  große  elastische  Vollkommenheit  zeigen,  während  andere 
Minerale,  wie  Chlorit,  Gyps  oder  Talk,  in  der  neuen  Lage  verharren,  sich  also 
biegsam  erweisen. 

Beim  Schaben,  Teilen  und  Kratzen  der  Minerale  beobachtet  man  gewöhnlich 
unter  knisterndem  Geräusch  ein  Fortspringen  der  Splitter  und  des  Pulvers,  femer 
ein  häufiges  Ausbrechen  des  Schnittes  und  freiwilliges  Fortsetzen  der  entstandenen 
Sprünge.  Minerale  dieses  Verhaltens  sind  spröde,  z.  B.  Flußspat,  Feldspat,  während 
man  als  milde  solche  bezeichnet,  deren  Pulver  nicht  heftig  wegspringt,  sondern 
beim  Schaben  auf  der  Klinge  liegen  bleibt,  wie  z.  B.  Speckstein,  Graphit.  Ent- 
stehen gar  keine  Sprünge,  bilden  sich  gar  keine  Splitter,  kein  Pulver,  sondern 
gibt  das  Mineral  dem  eindringenden  Messer  oder  der  Spitze  vollständig  nach,  so 
wird  das  Mineral  geschmeidig  genannt,  wie  das  Gold,  Silber,  der  Silberglanz. 
Die  hieher gehörigen  Minerale  sind  meistens  auch  dehnbar  oder  duktil,  da  sie 
sich  zu  dünnen  Blechen  hänmaern  oder  zu  Draht  ausziehen  lassen.  Wenn  ein  Mi- 
neral sich  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwierig  zerschlagen  läßt,  so  wird 
es  zähe  genannt,  wie  z.  B.  Eisen  und  alle  dehnbaren  Metalle ;  ferner  in  gerin- 
gerem Grade  Nephrit  und  mehrere  wirrfaserige  Minerale. 

73.  Die  Festigkeit  der  Körper,  d.  i.  der  Widerstand  gegen  Trennung,  äußert 
sich  am  einfachsten  bei  Anwendung  eines  durch  Gewichte  hervorgebrachten  Zuges 
bis  zum  endlichen  Zerreißen.  Sohncke  prüfte  die  Zugfestigkeit  des  Steinsalzkrystalles 
und  fand,  daß,  wofern  ein  Stäbchen,  das  senkrecht  zur  Würfelfläche  genonmien 
war,  durch  ein  Gewicht  von  1  Kilogramm  zerrissen  wurde,  ein  gleiches  zur  Oktaeder- 
fläche senkrechtes  Stäbchen  das  Doppelte,  und  ein  zur  Fläche  des  Ehombendode- 
kaeders  senkrechtes  2'6mal  so  viel  bedurfte,  um  zu  zerreißen;  die  Zerreißungs- 
flächen waren  immer  die  Würfelflächen,  nach  welchen  auch  die  Spaltung  erfolgt. 
Muscovitblättchen  gaben  bei  den  von  E  i  n  n  e  ausgeführten  Versuchen  in  der  Rich- 
tung parallel  010  und  senkrecht  dazu  Eesultate,    die  sich  wie  1 :  1*23  verhielten. 

Die  Festigkeit,  welche  die  Minerale  beim  Zerdrücken  erkennen  lassen  (rück- 
wirkende Festigkeit),  hat  nur  bei  den  Krjstallen  und  amorphen  Körpern  eine  be- 
stimmte Größe.  Bergkrystall  erfordert  nach  E  i  n  n  e  in  der  Eichtung  der  Hauptaxe 
15000,  Orthoklas  in  der  Eichtung  der  aufrechten  Axe  1700  Kilogramm  pro  Qua- 
dratzentimeter. Bei  den  krystallinischen  Aggregaten  hängt  die  Druckfestigkeit  von 
der  Art  der  Verbindung  ab,  in  welcher  sich  die  Lidividucn  befinden.  Dasselbe 
Mineral  zeigt  größere  rückwirkende  Festigkeit,  wenn  es  dicht  ist,  als  wenn  es 
körnig  erscheint.  Würfel  welche  aus  einem  Aggregate  bestehen,  wurden  durch  auf- 
gelegte Gewichte  zerdrückt,  wobei  für  je  einen  Quadratmillimeter  die  folgende  Zahl 
von  Kilogrammen  erforderlich  war: 
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Nephrit 77-59  bis  4422 

Serpentin 36'55 

Dichter,  dunkelfarbiger  Kalkstein 14*03 

Kömiger,  weißer  Kalkstein 10*41 

Harter,  erdig  aussehender  Kalkstein  ....    3*06 
Weicher,  erdig  aussehender  Kalkstein  ...     1*05 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  krystallinischen  JVIineralgemengen.  Ein  dichter 
Porphyr  erforderte  24*78  Kilogramm,  während  ein  körniger  Granit,  welcher  aus 
denselben  Mineralen  besteht,  17*31  und  ein  anderer  Granit  101  Kilogramm  er- 
forderte. Die  rückwirkende  Festigkeit  kommt  bei  der  Schätzung  des  Wertes  def 
Baumateriale  in  Betracht. 

Sohncke,  Poggend.  Ann.,  Bd.  137,  S.177.  Voigt,  Ann.  der  Physik,  Bd.  48,  S.  668. 
Rinne  Jahrb.  f.  Min.  1903,  Bd.  1.  8.  160. 

74i  Spaltbarkeit.  Bei  der  Betrachtung  der  Krystallformen  ist  schon  wieder- 
holt auf  die  Eigenschaft  vieler  Krystalle,  nach  ebenen  Flächen  spaltbar  zu  sein, 
aufmerksam  gemacht  worden.  Die  Spaltflächen  werden  entweder  absichtlich  durch 
Anwendung  eines  Messers,  eines  Meißels  etc.  hervorgerufen,  oder  sie  erzeugen  sich 
ohne  unsere  Absicht  durch  Druck  oder  Erschütterung,  welchen  die  Krystalle  oder 
Individuen  ausgesetzt  sind.  Zuweilen  kommen  die  Minerale  schon  zerspalten  in 
unsere  Hände,  wie  z.B.  mancher  Glimmer,  Gyps,  Bleiglanz,  so  daß  dieselben  so 
aussehen,  als  ob  sie  aus  Blättern  oder  Würfeln  zusammengesetzt  wären,  die  ohne 
Anstrengung  auseinandergenommen  werden  könnten.  Unveränderte  Individuen  und 
Kry.stalle  hingegen  zeigen  die  Blätterung  nicht  und  sind  frei  von  Sprüngen.  Die 
Spaltfläche  bildet  sich  also  an  dem  unveränderten  Individuum  erst  im  Au  genblicke 
des  mechanischen  Eingriffes,  und  die  Spaltung  kann  hierauf  zu  der  einmal  erhal- 
tenen Fläche  parallel  wiederholt  werden.  Geht  die  Spaltung  gut  vonstatten,  so 
erhält  man  den  Eindruck,  daß  dieselbe  immer  weiter  fortgesetzt  werden  könne 
und  daß  uns  nur  unsere  mechanischen  Hilfsmittel  hindern,  dieselbe  bis  ins 
unendlich  Kleine  zu  verfolgen.  Die  Theorie  sagt  jedoch,  daß  dieselbe  nur  so  weit 
getrieben  werden  kann,  bis  das  erhaltene  Blättchen  eine  einzige  Molekelschichte 
enthält  oder  bis  die  einzelnen  Molekeln  voneinander  getrennt  werden. 

Den  Ebenen  der  Spaltbarkeit  entsprechen  Maxima,  den  dazu  senkrechten 
Sichtungen  aber  Minima  der  Kohäsion,  was  durch  die  genannten  Erscheinungen 
beim  Zerreißen  bestätigt  wird. 

Die  Spaltflächen  liegen  immer  bestimmten  Krystallflächen  parallel.  Wird  ein 
Krystall  gespalten,  so  sind  die  Spaltflächen  entweder  solchen  Flächen  parallel,  die 
auch  äußerlich  am  Krystall  wahrgenommen  werden  oder  solchen,  die  am  selben 
Krystall  möglich  sind.  Bleiglanzwürfel  sind  parallel  den  äußeren  Flächen  spaltbar. 
Oktaeder  von  Bleiglanz  spalten  nach  Flächen,  welche  die  Ecken  des  Oktaeders  ab- 
stumpfen und  welche,  als  dem  Hexaeder  entsprechend,  am  selben  Krystall  mög- 
lich sind. 

An  einem  krystallinischen  Individuum  ohne  Flächenausbildung  erfahrt  man 
durch  Spaltung   die  Lage   möglicher  Krystallflächen    und   man   kann    in  solchem 
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Falle  durch  die  Beobachtung  der  Spaltflächen  öfter  das  Krystallsystem  oder  sogar 
eine  einfache  Kombination  erkennen.  Gleichen  Krystallflächen  sind  auch  gleiche 
Spaltungsflächen  parallel,  daher  ven'aten  Spaltflächen,  welche  nicht  in  gleichem 
Grade  eben  sind,  die  Ungleichheit  der  zu  ihnen  parallelen  Krystallflächen.  Man 
kann  demz  ufolge  die  Spaltbarkeit  zur  Klassifikation  der  Krystallflächen  benutzen 
oder  die  Eichtigkeit  der  Auffassung  einer  Krystallform  durch  die  Spaltbarkeit  kon- 
trollieren. 

Durch  Spalten  läßt  sich  zuweilen  eine  geschlossene  Form,  eine  Spaltungs- 
form  erhalten.  Dieselbe  kommt  in  ihrer  Beschaffenheit  einem  Krystalle  gleich,  doch 
wird  sie  meistens  verzerrt  aussehen.  Bleiglanz  Uefert  verzen'te  Würfel,  bei  einiger 
Sorgfalt  wird  man  ziemlich  ebenmäßige  Würfel  erhalten.  Calcit  gibt  rhomboedri- 
sche  Spaltungsstücke  oder  auch  Ehomboeder.  Aus  Flußspat  kann  man  Oktaeder, 
sechsflächige  Formen,  auch  Tetraeder  erhalten.  Blende,  welche  nach  dem  Bhomben- 
dodekaeder  spaltbar  ist,  liefert  nur  bei  großer  Sorgfalt  die  letztere  Form,  sonst 
aber  verschiedene  Gestalten,  die  weniger  als  zwölf  Flächen  haben.  Glimmer,  der 
bloß  nach  einer  einzigen  Fläche  spaltbar  ist,  gibt  keine  Spaltungsfonn.  Die  mono- 
kline  Hornblende,  welche  nach  dem  aufrechten  Prisma  spaltet,  gibt,  weil  dieses  eine 
offene  Form,  auch  keine  eigentliche  Spaltungsgestalt. 

Wenn  die  erhaltenen  Spaltflächen  so  glatt  und  eben  sind,  daß  sie  das  Licht 
ausgezeichnet  oder  vollkommen  reflektieren,  so  wh^d  die  Spaltbarkeit  als  höchst  voll- 
kommen bezeichnet,  wie  am  Gyps  und  Glimmer,  oder  als  sehr  vollkommen,  wie  am 
Baryt  oder  Calcit,  oder  als  vollkommen,  wie  am  Augit,  Fluorit,  dagegen  als  unvoll- 
kommen, wenn  die  erhaltenen  Flächen  nicht  eben  erscheinen,  wie  am  Granat  und 
Vesuvian.  Bisweilen  lassen  sich  noch  Spuren  einer  Spaltbarkeit  erkennen,  wie  am 
Turmalin,  dessen  Spaltung  sehr  unvollkommen  genannt  wird.  Die  erhaltenen 
Flächen  erscheinen  in  manchen  Fällen  fein  gerieft,  indem  äußerst  schmale  Flächen- 
teile unter  ein-  und  ausspringenden  Winkeln  zusammentreffen.  Dies  rührt  von 
wiederholter  Zwillingsbildung  her  und  ist  vorzüglich  am  Plagioklas  (triklinen  Feld- 
spat) zu  beobachten.  Zähe  Minerale  lassen  sich  schwieriger,  spröde  hingegen 
leichter  spalten.  Geschmeidigkeit  und  Biegsamkeit  ist  auch  oft  beim  Spalten  hinder- 
lich, wie  man  beim  krystallinischen  Eisen  und  beim  Chlorit  wahrnimmt. 

75.  Die  Spaltflächen  liegen  im  tesseralen  Systeme  den  primären  Flächen 
parallel.  Man  beobachtet  am  häufigsten  die  Spaltbai'keit  pai'allel  dem  Würfel  (100), 
wie  beim  Steinsalz  und  Bleiglanz,  seltener  j(?ne  nach  dem  Ehombendodekaeder  (110), 
wie  bei  der  Blende,  und  nach  dem  Oktaeder  (111),  wie  am  Eotkupfererz. 

Der  Analogie  wegen  pflegt  man  auch  in  den  übrigen  Krystallsystemen,  dort, 
wo  verschiedene  Deutungen  möglich  sind,  die  Spaltebenen  als  primäre  Flächen 
anzunehmen,  doch  entspricht  dies  zugleich  der  Molekulartheorie,  welche  schon 
Hauy  dazu  führte,  die  Spaltungsform  als  Grundform  zu  betrachten,  und  welche 
nach  dem  heutigen  Ausdrucke  die  primären  Molekularebenen,  besonders  die  End- 
Hächen,  als  Ebenen  der  größten  Kollusion  hinstellt  [32]. 

Im  tetragonalen  System  findet  sich  öfter  die  Spaltbarkeit  nach  der  End- 
tläche  (CGI;,    wie  am  Urauit,   ferner  nach  einem  aufrechten  Prisma,   welches  als 
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(100)  oder  als  (110)  aufgefaßt  wird,  wie  am  Zinnerz,   Eutil,   Skapolith.     Seltener 
ist  die  Spaltbarkeit  nach  (101),  z.  B.  am  Scheelit. 

Das  hexagonale  System  zeigt  wieder  als  häufigste  Spaltbarkeit  die  nach  der 
Basis  (0001),  wie  am  Beryll,  und  nach  einem  Prisma,  welches  als  Protoprisma 
(1010)  aufgefaßt  wird,  wie  am  Apatit,  Nephelin.  Nach  der  hexagonalen  Pyramide 
bemerkt  man  selten  eine  Spaltbarkeit  (Pyromorphit).  Das  trigonale  System  bringt 
eine  eigentümliche  Spaltbarkeit,  nämlich  jene  parallel  dem  Ehomboeder  mit  sich. 
(Calcit,  Dolomit.) 

Im  rhombischen  Systeme  beobachtet  man  am  häufigsten  Spaltbarkeit  nach 
einer  der  drei  Endflächen,  wie  z.  B.  am  Topas,  Diaspor.  Selten  zeigt  sich  Spalt- 
barkeit nach  allen  drei  Endflächen,  wie  beim  Anhydrit.  Eine  größere  Anzahl  von 
Mineralen  ist  nach  einem  Prisma  spaltbar,  welches  entweder  als  aufrechtes,  oder 
als  Längs-,  oder  als  Querprisma  genommen  werden  kann.  Bronzit,  Weißbleierz, 
Baryt  sind  Beispiele.  Selten  ist  die  Spaltbarkeit  nach  einer  Pyramide,  welche  man 
als  (111)  annehmen  wird,  wie  am  Schwefel. 

Yon  den  monoklinen  Krystallen  bieten  viele  die  Spaltbarkeit  nach  der 
Symmetrieebene  (010)  dar,  wie  der  Gyps,  der  Orthoklas.  Spaltungen,  senkrecht 
zur  Sjmmetrieebene,  kommen  auch  häufig  vor.  Man  wird  ihre  Eichtungen  als 
(100)  oder  (001)  betrachten;  beim  Gyps  wird  sie  als  (100)  genommen,  während 
man  sie  beim  Orthoklas  als  (001)  bezeichnet.  Ein  Spaltungs-Prisma,  welches 
parallel  zur  Sjmmetrieebene  gestreckt  ist,  wird  entweder  als  aufrechtes  Prisma 
(110),  wie  bei  Hornblende  und  Augit,  oder  als  Längsprisma  (011),  oder  als  Grund- 
pyramide (111)  betrachtet,  wie  beim  Gyps,  an  welchem  die  letztere  Spaltbarkeit 
faserig  erscheint. 

Im  triklinen  Systeme  werden  die  Spaltebenen  vor  allem  als  Endflächen 
gedeutet,  wie  z.  B.  bei  den  Plagioklasen,  welche  in  der  Form  Ähnlichkeit  mit 
dem  Orthoklas  und  die  entsprechende  Spaltbarkeit  zeigen.  Die  beiden  Ebenen  der 
deutlicheren  Spaltbarkeit  werden  hier  als  (010)  und  (001)  aufgefaßt,  während  eine 
dritte,  weniger  deutliche,  als  Prismenfläche  (110)  genommen  wird,  da  sie  eine 
ähnliche  Lage  besitzt,  wie  die  Fläche  des  aufrechten  Prisma  beim  Orthoklas. 

Hauy  hat  in  seinen  Krystallbildcrn  die  Flächen  deutlichster  Spaltbarkeit  mit 
P,  Jf,  T  bezeichnet  (pri-mi-tif),  was  zugleich  an  die  angenommene  Grundform 
erinnert.  Ein  Beispiel  ist  Fig.  98  auf  S.  55. 

Die  Minerale  derselben  Art  haben  gleiche  Spaltbarkeit.  Diese  anfangs  über- 
raschende Konstanz,  wie  sie  besonders  schön  am  Kalkspat  zu  beobachten  ist,  hat 
schon  die  älteren  Mineralogen  auf  den  Bau  der  Krystalle  aufmerksam  gemacht 
und  Hauy  zur  Begründung  der  Krystallogiaphie  angeregt.  Die  verschiedensten 
ßhcmboeder  und  Skalenoeder,  die  sechsseitigen  Säulen  und  Tafeln,  alle  die  ver- 
schieden kombinierten  Krystalle  des  Kalkspates  lassen  sich  in  gleicher  Weise 
nach  einem  Ehomboeder  von  105®  Flächenwinkel  spalten,  dessen  Hauptaxe  parallel 
der  Hauptaxe  der  ganzen  Form  ist.  Aber  auch  die  Individuen  des  körnigen  und 
stengeligen  Kalkspates  geben  beim  Spalten  dasselbe  Ehomboeder,  und  in  vielen 
Versteinerungen  läßt  sich  dieselbe  Spaltbarkeit  verfolgen.  Wie  in  diesem  Beispiele 
verhält   sich   die  Spaltbarkeit   in   allen   anderen  Mineralgattungen,   daher  sie  ein 
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ganz  vorzügliches  Merkmal  ist,  welches  nicht  bloß  ftlr  Erystalle,  sondern  für  alle 
krystallinischen  Ausbildungen  gilt  und  nur  bei  dem  dichten  Zus  tande  eine  Grenze 
findet,  welche  schließlich  noch  durch  die  mikroskopische  Beo  bachtung  flberschritten 
werden  kann. 

Obgleich  nun  aber  durch  sehr  viele  Fälle  gezeigt  ist,  daß  die  Spaltbarkeit 
bei  derselben  Mineralart  konstant  sei,  kommen  doch  wieder  solche  Fälle  vor, 
welche  als  Abweichungen  von  dieser  Eegel  erscheinen.  Diese  scheinbaren  Aus- 
nahmen werden  durch  eine  schalige  Zusammensetzung  hervorgebracht,  welche 
ihren  Grrund  in  einer  Zwillingsbiidnng  oder  in  der  schichtenförmigen  Einlagerung 
eines  fremden  Minerales  hat.  Magneteisenerz,  welches  keine  Spaltbarkeit  besitzt, 
umfaßt  Varietäten,  welche  eine  schalige  Zusammensetzung  parallel  den  Oktaeder- 
flächen darbieten.  Zur  Gattung  Pjroxen  gehört  eine  Art  (Diallag),  welche  eine 
ausgezeichnete  schalige  Zusammensetzung  parallel  der  Querfläche  zeigt,  während 
andere  Arten,  wie  der  Saht,  eine  schalige  Zusammensetzung  nach  der  Endfläche 
zeigen.  Durch  Zersetzung  des  Minerales  wird  die  schalige  Zusammensetzung  öfter 
noch  deutlicher,  wie  beim  Diallag  und  Bronzit,  worauf  die  Verwechslung  mit  Spalt- 
barkeit noch  leichter  möglich  ist.  Da  jedoch  die  schalige  Zusammensetzung  bei 
einer  bestimmten  Dicke  ihr  Ende  erreicht,  während  die  Spaltung  sich  ins  Unmerk- 
liche fortsetzt,  so  läßt  sich  der  Zweifel  in  den  meisten  Fällen  lösen. 

76.  Druckzwillinge.  Manche  Erystalle  biegsamer  Minerale,  wie  Ghlorit,  Gjps, 
zeigen  unregelmäßige,  durch  Druck  entstandene  Verbiegungen.  Auch  spröde 
Krystalle,  wie  solche  von  Quarz,  Epidot,  erscheinen  bisweilen  durch  den  Gebirgs- 
druck  verbogen.  Werden  diese  letzteren  genauer  geprüft,  so  zeigt  sich,  daß  sie  fein 
zersprungen  und  daß  die  Sprünge  wieder  ausgeheilt  sind.  Derlei  Deformationen 
sind  unregelmäßige. 

Manche  krystallisierte  Minerale  zeigen  bei  Anwendung  von  Druck  solche 
Verschiebungen  der  Teilchen,  welchen  zufolge  dieselben  in  eine  neue  Gleich- 
gewichtslage kommen,  die  einer  Zwillingsstellung  entspricht.  Hier  ist  die  De- 
formation eine  regelmäßige.  Die  Flächen,  nach  welchen  die  Verschiebung  erfolgt, 
nennt  Eeusch  Gleitflächen. 

Die  Verschiebung  mit  Umstellung  der  Teilchen  wurde  zuerst  am  Kalkspat 
beobachtet.  Wie  Pf  äff  und  Eeusch  gezeigt  haben,  entstehen  in  einem  Kalkspat- 
individuura  durch  Druck  dünne  Lamellen,  welche  parallel  den  Flächen  (10l2)  = 
—  i  B  lagern  und  sich  gegen  die  Hauptmasse  des  Individuums  in  Zwillings- 
stellung befinden,  nach  dem  Gesetze,  daß  eine  Fläche  1012  die  Zwillingsebene. 
Siehe  Fig.  342. 

So  wie  hier  einzelne  Schichten  in  Zwillingsstellung  geraten,  so  kann  durch 
Verschie})ung  vieler  aufeinanderfolgenden  Schichten  ein  vollständiger  Zwilling 
erzeugt  werden,  wie  H.  Baumhauer  gefunden  hat.  Wenn  ein  Spaltungsstüek  klaren 
Kalkspates  mit  einer  stumpfen  Kante  auf  eine  feste  Unterlage  gestützt  wird, 
während  die  dazu  parallele  stumpfe  Kante  zu  oberst  erscheint,  und  wenn  die 
Schneide  einer  Messerklinge  senkrecht  gegen  die  letztere  Kante  in  das  Mineral 
gedrückt  wird,   so  dringt  die  Klinge  so  ein  wie  in  einen  geschmeidigen  Körper. 
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Die  Sprödigkeit  des  Kalkspates  seheint  verschwunden.  Die  vordringende  Klinge 
schiebt  fortwährend  neue  Schichten  zur  Seite,  und  zwar  in  beistehender  Figur 
nach  rechts,  daher  dort  bald  ein  einspringender  Winkel  sichtbar  wird,  Fig.  343, 
bis  endlich  ein  großer  Teil  des  Spaltungsstückes  sich  derai*t  verschoben  hat,  daß 
das  Ende  rechts  als  ein  richtiger  Zwilling  erscheint.  Fig.  344.  Man  kann  auf 
diese  Weise  und  nach  dem  Wegspalten  des  Teiles  links  von  dem  Einschnitte 
vollständige  künstliche  Zwillinge  erhalten.  So  wie  der  Kalkspat  verhält  sich  nach 
den  Beobachtungen  des  Autors  auch  der  rhomboedrische  Natriumsalpeter.  Daß 
auch  in  anderen  Mineralen,  wie  im  Anhydrit  (rhombisch),  Diopsid  (monoklin),  bei 

Fig.  342.  Fig.  343.  Fig.  344. 


Anwendung  von  Druck  solche  Verschiebungen  hervorgebracht  werden  und  daß 
Zwillingslamellen  entstehen,  wurde  von  Mügge  beobachtet.  Krystalle,  welche  derlei 
durch  Druck  entstandene  Lamellen  enthalten,  kommen  gleichfalls  in  der  Natur  vor. 
Sie  zeigen  eine  schalige  Zusammensetzung.  Diallag,  Salit  sind  Beispiele  dafür. 

Später  wird  erwähnt  werden,  daß  auch  bisweilen  durch  Erwärmung  Zwillings- 
lamellen entstehen  und  verschwinden. 

77.  Schiebungsflächen.  Manche  Krystalle  lassen  Verschiebungen  parallel 
bestimmten  Krystallflächen  zu,  derart,  daß  der  verschobene  Teil  mit  seiner  ursprüng- 
lichen Lage  parallel  und  mit  dem  ganzen  Krystall  im  Zusammenhange  bleibt. 
Diese  Erscheinung  wird  von  Mügge  als  Translation  und  die  Ebene  der  Ver- 
schiebung als  Translationsfläche  bezeichnet.  Innerhalb  dieser  Ebene  geschieht  die 
Verschiebung  in  der  ßegel  nur  in  einer  bestimmten  ßichtung,  der  Translations- 
richtung. 

Ein  lehrreiches  Beispiel  bietet  das  Verhalten,  welches  Eis  (hexagonal)  bei 
bestimmten  Angriffen  zeigt.  Die  Decke  von  Eis,  welche  sich  auf  gefrierendem  Wasser 
bildet,  besteht  gemäß  den  Ergebnissen  der  optischen  Prüfung  aus  parallelgelagerten 
Individuen,  deren  Hauptaie  zur  Ebene  der  Platte  senkrecht  ist.  Man  kann  demnach 
aus  einer  solchen  Eisplatte  ein  vierseitiges  Prisma  schneiden,  dessen  lange  Flächen 
der  Hauptaxe  parallel  sind,  während  zwei  kleinere  Begrenzungsfläehen  dem  End- 
fläehenpaar  c  =  (0001)  entsprechen. 

Ein  solches  Eisprisma,  Fig.  345,  das  an  den  beiden  Enden  der  liorizontal- 
gelegten  Hauptaxe  unterstützt  und  in  der  Mitte  durch  eine  herumgelegte  Schnur 
und  angehängte  Gewichte  belastet  wird,  biegt  sich  nicht,  vielmehr  schiebt  sich 
durch  Translation,  parallel  der  Endfläche,  eine  der  Dicke  der  Schnur  entsprechende 
Platte  heraus,  so  daß  oben  eine  Einne,  unten  ein  Wulst  entsteht.  In  der  ver- 
schobenen  Partie   sowie   in    den   Übergangszonen    zeigt    sich   ^Jltf^^^lMC   der 
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Hauptaxe  ungestört.    Hier  hat  der  Druck  parallel  c  und  senkrecht  zur  Haup 
gewirkt  und  es  hat  sich  gezeigt,  daß  im  Eise  c  =  0001  Translationsfläehe  is 

Wird  hingegen  aus  der  Eisplatte  ein  vierseitiges  Prisma  so  geschnitten, 
eine  lange  Fläche  parallel  der  Endfläche,  und  wird  bei  dem  Versuche  diese  Fl; 
gegen  den  Beschauer  gekehrt,  Fig.  346,  endlich  durch  eine  herumgelegte  Sei 
und  angehängte  Gewichte  ein  Druck  bewirkt,  der  jetzt  parallel  c  und  parallel 
Hauptaxe  stattfindet,  so  entsteht  keine  Verschiebung.  Das  Prisma  gibt  dem  ü 
nicht  nach,  sondern  bricht  schließlich  bei  Vermehrung  der  Gewichte. 


Fig.  345. 


Fig.  346. 


Fig.  347. 


Ein   dritter  Versuch  lehrt  eine    neue  Erscheinung  kennen.   Wird  ein 
prisma,  das  wie  das  vorige  geschnitten  ist,   so  aufgelegt,  daß  das  Endflächen 
nach  oben  und  unten  gewendet  ist,   Fig.  347,   so  wh-d  ein  Zug,   der  wie  in 
vorigen  Fällen  angebracht  ist,  senkrecht  zu  c  wirken.  Jetzt  folgt  das  Prisma 
Zuge,  indem  es  sich  abwärts  krümmt.    Diese  Biegsamkeit  ist  aber  eine  Folge 
Translation  parallel  c.    Sie  wird  verständlich,  wenn  man   berticksichtigt,   daß 
Schichten    des  Eiskrystalles  sich  parallel  c  aneinander  verschieben  können. 
Eiskry  stall  verhält  sich  so  wie  ein  Paket  von  Kartenblättem,  die  der  Translati 
fläche  parallel  sind.  Ein  solches  Paket  läßt  sich  biegen,  wobei  die  einzelnen  Bll 
beiderseits  der  Ebene,   in    welcher  die  Belastung  wirkt,  sich  um  einen  klei 
Betrag  gegeneinander  verschieben. 

Dieser  Betrag  nimmt  mit  der  Entfernung  von  jener  Ebene  zu.  Die  Krümm 
tritt  also  ein,  wenn  die  Translation  ihren  Betrag  von  Ort  zu  Ort  ändert. 

Durch  den  dritten  Versuch  wird  erklärlich,  daß  manche  Krystalle  siel 
der  einen  Eichtung  biegen  lassen,  während  sie  bei  Anwendung  von  Druck 
einer  anderen  Eichtung  zerbrechen.  An  der  Platte  eines  biegsamen  Krystalles 
stehen  auf  der  konkav  gewordenen  Seite  oft  Eunzeln  und  Fältchen,  welche  s( 
recht  zur  Translationsrichtung  verlaufen.  An  Krystallen  von  Antimonglanz  (rhombis 
beo))achtet  man  nicht  selten  eine  Biegung,  derart,  daß  die  Längsfläche,  die  zugl< 
Ebene  der  vollkommensten  Spaltbarkeit  ist,  parallel  der  a-Axe  gekrümmt  ersch 
und  Fältchen,  parallel  dieser  Axe,  zeigt.  Hier  ist  also  die  Längsfläche  010  Tn 
lationsfläche  und  die  aufrechte  oder  c-Axe  Translationsrichtung.  Ähnlich  verha 
sich  Gyps  und  Vivianit  (beide  monoklin).  Die  Translationsfläche  ist  010,  die  Tn 
lationsrichtung  die  c-Axe.  Am  Disthen  (triklin)  ist  die  Ti'anslationsfläche  100, 
Translationsrichtung  die  c-Axe.  An  Metallen,  wie  Gold,  Silber,  beobachtete  Müj 
eine  Verschie])barkeit  parallel  den  Oktaederflächen,  woraus  die  Plastizität  der  de 
baren  Metalle  abgeleitet  wird.    Daß  die  Translation   innerhalb   der  Individuen 
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Gletschereises  mit  den  Erscheinungen  der  Gletscherströme,  in  welchen  das  Eis 
wie  ein  plastischer  Körper  sich  verhält,  zusammenhängt,  ist  nicht  zu  bezweifeln. 
Von  der  Bildung  der  Druckzwillinge  unterscheidet  sich  die  Translation 
dadurch,  daß  im  ersten  Falle  der  verschobene  Kry  stall  teil  in  eine  neue  Gleich- 
gewichtslage, die  Zwillingsstellung,  übergeführt  wird,  während  bei  der  Translation 
der  verschobene  Krystallteil  die  ursprüngliche  Orientierung  beibehält. 

78.  Schlag-  und  Druckflächen.  Durch  Druck  oder  Schlag  werden  in  vielen 
krystallisierten  Mineralen  ebenflächige  Trennungen  hervorgebracht,  deren  Lage  von 
jener  der  Spaltflächen  verschieden  ist.  Drückt  man  Kiystalle  oder  Spaltungsstücke 
von  Steinsalz  in  einer  Schraubenpresse,  so  erhält  man  leicht  Eisse  parallel  einer 
Fläche  des  Ehombendodekaeders,  während  die  Spaltbarkeit  nach  den  Würfelflächen 
verläuft.  Auch  durch  Schlagen  können  solche  Bisse  hervorgebracht  werden.  Die 
Glimmer  lassen  sich  zwar  durch  Drücken  oder  Schlagen  immer  nur  parallel  der 
Endfläche  spalten,  doch  zeigen  größere  Individuen  von  Glimmer,  welche  durch 
die  wellige  Oberfläche  den  erlittenen  Druck  verraten,  häufig  Trennungen  schief 
zur  Spaltung,  die  man  schon  öfter  für  Krystallflächen  gehalten  hat. 

Man  kann  jene  regelmäßigen  Eisse  in  kleinem  Maßstabe  durch  ein  von 
innen  nach  außen  wirkendes  Zersprengen  hervorbringen,  wenn  man  nach  dem 
Vorschlage  von  Eeusch  einen  zugespitzten  Stahlstift  (Körner  der  Metallarbeiter 
oder  auch  eine  Graviernadel  der  Lithographen)  auf  die  zu  prüfende  Krystall-  oder 
Spaltungsfläche  setzt  und  hierauf  durch  einen  leichten  Schlag  die  Spitze  ein- 
dringen macht.  Die  entstehenden  Sprünge  treten  oft  zu  mehreren  auf,  welche 
sich  in  dem  Schlagpunkte  kreuzen  und  Sternchen  bilden.  Die  so  entstehenden 
Figuren  werden  Schlag figuren  genannt. 

Am  Steinsalze  ist  die  Schlagfigur  ein  vierstrahliger  Stern,  aus  zwei  sich 
kreuzenden  Eissen  bestehend,  welche  gegenüber  dem  Quadrate  der  Würfelfläche 
diagonal  gestellt  sind.  Fig.  348  a.  Da  die  Eisse  außerdem  auf  der  geprüften 
Worfelfläche  senkrecht  stehen,  so  liegen  sie  den  Flächen  des  Ehombendodekaeders 
parallel,  wie  dies  schon  früher  bei  jenen  durch  Druck  entstandenen  Sprüngen 
bemerkt  wurde.  Auf  der  Oktaederfläche  ist  die  Schlagfigur  dreistrahlig,  indem 
Eisse  normal  zu  den  Kanten  (111):  (100)  entstehen,  welche  wiederum  zu  Flächen 
(110)  parallel  sind.  Fig.  3486. 

Glimmerblättchen  liefern  als  Schlagfigur  einen  sechsstrahligen  Stern,  aus 
drei  sich  kreuzenden  Eissen  bestehend,  wovon  einer  einfach  ist  und  der  Sym- 
metrieebene des  monoklinen  Minerales  parallel  liegt,  während  die  beiden  anderen 
schief  gegen  die  Endfläche  treppenai-tig  verlaufen  und  mehreren  Flächen  ent- 
sprechen, welche  in  der  Zone  zwischen  Endfläche  001  und  dem  aufrechten 
Prisma  110  liegen.  Fig.  349a.  M.  Bauer  fand  ferner,  daß  beim  Drücken  mit 
einem  abgestumpften  Stifte  in  den  Glimmerplatten  Eisse  entstehen,  welche  zusammen 
auch  einen  sechsstrahligen  Stern  geben,  aber  von  den  Eissen  der  Schlagfigur  um 
je  30**  abweichen.  Die  Eisse  dieser  Druckfigur  liegen  einem  Querprisma  (102) 
und  zwei  Pyramidenflächen  (133)  parallel,  genau  so,  wie  dies  an  den  in  der 
Natur  vorkommenden  Trennungen  am  Glimmer  zu  sehen  ist.  Fig.  3496. 
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Am  Calcit  erhält  man  auf  den  Spaltflächen  eine  monosymmetrische  Sehlag- 
figur, welche  aus  zwei  den  ßhomboederkanten  parallelen  Sprüngen  und  einem 
zwischenliegenden  System  feiner  Zwillingslamellen  nach  10l2  besteht,  Fig.  350  a. 
Hier  hat  man  gleichzeitig  Trennung  und  Verschiebung  der  Teilchen  in  die 
Zwillingsstellung.  Auf  der  Prismenfläche  erhält  man  eine  fünfstrahlige  Schlag- 
figur mit  Trennungen  parallel  (0001),  (lOll)  und  (1120).  Auf  der  Endfläche  ist 


Fig.  348. 


Fig.  349. 


Fig.  350. 


die  Schlagfigur  dreistrahlig,  mit  Kissen  parallel  dem  verwendeten  Prisma  und  feinen 
ZwUIingslamellen  zwischen  denselben.  Fig.  3506.  Die  Figuren  entsprechen  hier 
wie  überall  dem  Charakter  der  Flächen,  da  die  Bhomboederfläche  und  Prisma- 
fläche monosymmetrisch,  die  Ba»sis  trisymmetrisch  ist. 

Am  Gyps  erhielt  Keusch  sowohl  durch  Schlag  als  durch  Verschiebung  be- 
stimmte Trennungsflächen. 

Die  Versuche  bezüglich  der  Schlagfiguren  haben  ein  begrenztes  Gebiet,  da 
sie  nur  an  den  weicheren  Mineralen  mit  Erfolg  ausgeführt  werden  können. 

Literatur  über  die  Erscheinungen  bei  Anwendung  von  Druck  und  Schlag:  Ren  seh, 
Poggendorffs  Ann.,  Bd.  132,  S.  441,  Bd.  136,  S.  130.  M.  Bauer,  Jahrb.  für  Min.,  1882,  Bd.  1, 
S.  138.  E.  Baumhauer,  Zeitschr.  für  Krystallogr.,  Bd.  3,  S.  588.  Aut,  ebendas.,  Bd.  2,  S.  14, 
und  Mineralog.  Mitt,  Bd.  4,  S.  99.  Mügge,  Jahrb.  für  Min.,  1883,  Bd.  1,  S.  32  und  jff.  Bde. 
Liebisch,  Nachrichten  d.  Ges.  der  Wissensch.  zu  Göttingen,  1887«  S.  435.  Oestro,  Bull.  soe. 
Min.,  Bd.  18,  S.  192.  Translation:  Mügge,  Jahrb.  für  Min.,  1898,  Bd.  1,  S.  71,  und  1899,  Bd. 2, 
S.  55.  Eine  Zusammenfassung  der  Resultate  in  d.  Naturwiss.  Rundschau,  1900,  Bd.  15,  S.  69. 
Vernadsky,  Jahrb.  für  Min.  1899,  Bd.  2,  S.  351.  Plastizität  von  Steinsalz  und  Sylvin:  Rinne, 
ebenda,  1904,  Bd.  1,  S.  114. 

79.  Bruch.  Durch  Zerbrechen  oder  Zerschlagen  der  Minerale  werden  ent- 
weder ebene  Flächen  erhalten,  welche  als  Spaltflächen  früher  besprochen  wurden, 
oder  es  entstehen  unebene  Flächen,  welche  man  den  Bruch  nennt.  Je  voll- 
kommener die  Spaltbarkeit,   desto  schwieriger  ist  es,  den  Bruch  wahrzunehmen, 
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während  an  den  unvollkommen  spaltbaren  Individuen  beim  Zerbrechen  vorwiegend 
Bruchflächen  erhalten  und  die  Spaltflächen  erst  bei  aufmerksamer  Beobachtung 
erkannt  werden. 

Betrachtet  man  in  erster  Linie  die  Krümmung  der  Bruchflächen,  so  zeigt 
sich,  daß  die  Mehrzahl  der  Minerale  Bruchflächen  mit  muschelähnlichen  Ver- 
tiefungen und  Erhabenheiten  liefert,  welche  der  muschelige  Bruch  genannt 
werden  und  wobei  flach-  und  tiefmuscheliger,  groß-  und  kleinmuscheliger  Bruch, 
wohl  auch  vollkommen  und  unvollkommen  muscheliger  Bruch  unterschieden 
werden.  Die  Ausdrücke  ebener  und  unebener  Bruch  sind  ohne  weiteres  ver- 
ständlich. Bezüglich  der  anderen  Eigenschaften  der  Bruchflächen  unterscheidet 
man  außer  dem  glatten  Bruche  noch  den  splittrigen,  wofern  an  der  Bruchfläche 
kleine,  halbabgelöste  Splitter  haften,  wie  beim  Feuerstein,  ferner  den  hakigen, 
wofern  die  Bruchfläche  viele  feine,  hakenförmige  Teilchen  zeigt,  wie  dies  nur  bei 
den  dehnbaren  Mineralen  vorkommt,  endlich  den  erdigen,  bei  matter,  staubiger 
Bruchfläche,  wie  beim  Ton  und  der  Kreide. 

80.  Härte.  Die  Größe  der  Kohärenz  macht  sich  in  sehr  bestimmter  Weise 
geltend,  wenn  die  Körper  auf  ebenen  Flächen  geritzt  oder  wenn  sie  geschabt 
werden.  Der  Widerstand,  welchen  ein  Körper  der  Trennung  seiner  Teilchen  beim 
Eitzen  oder  Schaben  entgegensetzt,  wird  seine  Härte  genannt.  Härte  ist  demnach 
so  viel  wie  Eitzbarkeit.  Die  Prüfung  durch  Eitzen  wird  in  den  Fällen,  welche 
keine  große  Genauigkeit  beanspruchen,  mit  freier  Hand  ausgeführt,  indem  eine 
Spitze  von  Stahl  oder  das  scharfe  Eck  eines  Minerals  mit  mäßigem  Drucke  über 
die  ebene  Fläche  des  zu  prüfenden  Minerals  geführt  wird.  Hierauf  hat  man  sich 
zu  überzeugen,  ob  ein  Eitz  entstanden  ist  oder  ob  nicht  vielleicht  die  gebrauchte 
Spitze  ein  Pulver  hinterlassen  hat,  weil  dieselbe  weicher  ist  als  die  zu  prüfende 
Fläche.  Ist  die  letztere  nicht  genug  eben,  so  kann  man  bei  der  Härteprüfung 
leicht  getäuscht  werden,  weil  durch  die  bewegte  Spitze  Teilchen  der  Oberfläche 
abgerissen  werden  und  ein  merkliches  Pulver  entsteht,  obwohl  die  Fläche  härter 
ist  als  die  verwendete  Spitze.  Körnige,  blätterige  und  fa.serige  Minerale  sind  für 
diese  Härteversuche  wenig  geeignet,  weil  die  prüfende  Spitze  zwischen  die  einzelnen 
Individuen  eindringt  und  sie  voneinander  reißt,  anstatt  sie  zu  ritzen.  Erdige 
Minerale  können  gar  nicht  auf  diese  Weise  geprtift  werden.  In  solchen  Fällen 
gewinnt  man  jedoch  ein  ziemlich  sicheres  Urteil  durch  den  Polierversuch,  indem 
das  Pulver  des  zu  untersuchenden  Minerals  unter  gelindem  Drucke  auf  einer 
glatten  Fläche  von  bekannter  Härte  verrieben  wird,  wobei  die  Fläche  feine  Eitze 
annimmt,  wenn  sie  weicher  ist  als  das  in  Frage  stehende  Mineral. 

Man  kann  über  die  Härte  eines  Minerals  auch  durch  Schaben  desselben  mit 
einem  Messer  ein  beiläufiges  Urteil  gewinnen.  Das  Eesultat  wird  aber  genauer, 
wenn  man,  wie  dies  zuerst  Werner  getan,  das  Mineral  auf  eine  Feile  streicht, 
wobei  das  weichere  mehr  Pulver  abgeben  wird  als  das  härtere.  Wii'd  die  Feile 
anf  einer  Tischplatte  oder  auf  einem  Eesonanzkästchen  befestigt,  so  erzeugt  sich 
beim  Streichen  auch  ein  Ton,  welcher  bei  Anwendung  des  härteren  Minerals 
heller  sein  wird  als  beim  Streichen  mit  einem  weicheren.   Zum  Zwecke  des  Ver- 
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gleiches  muß  man  aber  beiläufig  gleichgroße  und  gleichgeformte  Stückchen 
der  Minerale  verwenden.  Für  Körper,  welche  härter  sind  als  die  Peile,  ist  die 
Methode  natürlich  nicht  mehr  anwendbar. 

Um  die  Härte  eines  Minerals  in  bestimmter  Weise  angeben  zu  können,  wird 
ein  Mineral  aufgesucht,  welches  dem  untersuchten  Mineral  in  der  Härte  gleicht. 
Ausdrücke,  wie  Kalkspathärte,  Quarzhärte  geben  die  gefundene  Gleichheit  an. 
Wird  die  Härte  durch  Eitzen  bestimmt,  so  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Spitze 
oder  das  scharfe  Eck  auf  einer  Fläche  von  gleicher  Härte  bloß  einen  sehr  schwachen 
Bitz  hervorbringt.  Kehrt  man  den  Versuch  um,  d.  h.  nimmt  man  jetzt  von  dem 
geritzten  Mineral  ein  spitzes  Eck  und  prüft  damit  eine  ebene  Fläche  des  anderen 
Minerals,  so  wird  man  wieder  ein  schwaches  Eitzen  beobachten. 

Man  könnte  zum  Zwecke  der  Härtevergleichung  eine  größere  Eeihe  von 
Mineralen  angeben,  welche  so  aufeinanderfolgen,  daß  das  vorangehende  immer 
von  dem  folgenden  geritzt  wird,  daß  also  die  Härte  mit  jedem  Gliede  der  Eeihe 
steigt,  worauf  die  Härte  jedes  Minerals  durch  die  Nennung  eines  Minerals  aus 
dieser  Eeihe  oder  Skala  charakterisiert  würde.  Eine  vielgliedrige  Skala  wäre 
jedoch  bei  der  geringen  Genauigkeit,  welche  die  gewöhnlichen  Versuche  an  sich 
tragen,  unpraktisch.  Mohs  hat  daher  mit  richtiger  Würdigung  des  vorliegenden 
Zweckes  eine  bloß  zehngliedrige  Skala  aufgestellt,  deren  man  sich  allgemein 
bedient : 

Härtegrad  1  =  Talk  Härtegrad  6  =  Orthoklas 
„          2  =  Steinsalz  „  7  =  Quarz 

„  3  =  Kalkspat  „  8  =  Topas 

„  4  =  Flußspat  „  9  =  Korund 

„  5  =  Apatit  „        10  =  Diamant. 

Um  die  Härte  durch  Eitzen  zu  prüfen  und  nach  dieser  Skale  angeben  zu 
können,  hält  man  Stücke  der  genannten  Minerale  bereit,  an  welchen  sowohl  ebene 
Flächen  als  scharfe  Ecken  auftreten.  Beim  Versuche  beginnt  man  immer  in  der 
Weise,  daß  man,  um  die  weicheren  Glieder  der  Skala  mehr  zu  schonen,  mit  dem 
zu  prüfenden  Mineral  jenes  Glied  der  Skala  zu  ritzen  versucht,  welches  mutmaßlich 
etwas  härter  ist,  worauf  man  in  der  Skala  abwärts  geht.  Für  die  Versuche  mit 
der  Feile  hat  man  Stückchen  von  geringerer  Größe  in  Bereitschaft.  Findet  man 
die  Härte  genau  gleich  der  eines  Gliedes  der  Skala,  so  kann  man  dies  durch 
Angabe  der  Nummer  dieses  Gliedes  ausdrücken,  z.  B.  H.  =  4,  anstatt  Härte  des 
Flußspates.  Zeigt  es  sich,  daß  die  gefundene  Härte  nicht  genau  gleich  ist  einem 
der  aufgestellten  Härtegrade,  sondern  daß  sie  zwischen  zweien  liegt,  so  kann  man 
zur  Ziffer  des  unteren  Härtegrades  ein  Halb  hinzufügen.  So  heißt  3*5  ein  Härtegrad, 
welcher  zwischen  dem  des  Kalkspates  und  dem  des  Flußspates  liegt.  Alle  die  ZiiflFem 
für  die  Härtegrade  haben  bloß  den  Sinn  von  Nummern.  Sie  geben  wohl  die 
Steigerung  der  Härte  an,  doch  sind  die  Unterschiede  der  Härte  zwischen  den 
einzelnen  Stufen  ungleich.  Breithaupt  wollte  deshalb  in  die  Skala  zwei  fernere 
Glieder  einschalten;  der  Vorschlag  fand  jedoch  keinen  Anklang,  weil  die  Mohssche 
Skala  dem  praktischen  Bedürfnisse  vollkommen  genügt. 
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81.  Zur  genaueren  Bestimmung  der  Härte  dient  ein  Apparat,  welcher  zuerst 
Ton  Seebeck  konstruiert  wurde  und  den  man  Skierometer  genannt  hat. 
Fig.  351  nnd  352.  Bin  gleicharmiger  Hebel  tragt  an  einem  Ende  oberhalb  eine 
Schale  zur  Aufnahme  von  Gewichteo  und  unt«rhftlb  derselben  eine  al)wärts- 
gerichtete  Spitze  von  Stahl  oder  Diamant.  Die  zu  prüfende  Mineralplatte  wird  auf 
der  Unterlage  m  horizontal  befestigt  und  bei  dem  Versuche  durch  Schiebung  des 
Wagens  «j  unter  der  Spitze  vorbeigezogen,  indem  man  ein  konstantfis  Gewicht  bei 
g  wirken  läßt.  Bei  jeder  Wiederholung  des  Versuches  wird  die  Spitze  durch  Ver- 
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mehrung  der  Gewichte  auf  p  stärker  belastet,  bis  ein  eben  merklicher  Bitz  ent- 
steht. Auf  diese  Weise  läßt  sich  das  Gewicht  bestimmen,  welches  nötig  ist,  um 
einen  Bitz  hervorzubringen:  die  Härte  läßt  sich  also  durch  Gewicht  ausdrfleken. 
Bei  der  Untersuchung  von  Krystallplatten  werden  dieselben  zuerst  so  eingestellt, 
daß  die  Sitzung  parallel  einer  Krystallkante  geschieht.  Ein  Vollkreis  erlaubt,  nach 
Beendigung  des  ersten  Versuches,  die  Krjstailplatte  um  einen  bestimmten  Winkel 
zu  drehen  und  so  die  Richtung  anzugeben,  nach  welcher  in  der  neuen  Versuchs- 
reihe die  Bitzung  erfolgt.  Um  die  Krystallplatte  parallel  verschieben  und  den 
gleichen  Versuch  an  mehreren  Stellen  wiederholen  zu  können,  ist  eine  durch  die 
Schrauben  s  verstellbare  Schlittenvorriehtung  angebracht. 

Die  Beobachtungen  mit  dem  Skierometer  gestatten  eine  Beurteilung  der  in 
der  Moheschen  Skala  angenommenen  Härtestufen.  Jaggar  erhielt  mit  einem 
Instrumente,  das  spät«r  erwähnt  wird,  folgende  Zahlen,  in  welchen  die  Härte  des 
Komnds  =  1000  gesetzt  ist.  Daneben  sind  jene  Zahlen  gesetzt,  welclie  Gramme 
bedeuten,  und  die  Franz  mit  dem  vorgenannten  Sklerometer  ermittelte. 

9.  Korund 1000 

8.  Topas 152 

7.  Quarz 40 

6.  Orthoklas 25 
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5.  Apatit 1-23 163 

4.  Fluorit 0-75 36 

3.  Calcit 0-26 9 

2.  Gyps 004 1'5. 

Alle  genaueren  Versuche  zeigen,  daß  der  unterschied  der  Härte  zwischen 
den  Anfangsgliedern  der  Härteskala  viel  geringer  ist  als  zwischen  den  höheren 
Gliedern.  Der  Unterschied  zwischen  den  höchsten  Gliedern  ist  ein  sehr  großer. 
Die  Edelsteinschleifer  schätzen  nach  der  Zeit,  welche  zum  Polieren  erforderlich  ist, 
den  Unterschied  der  Härte  von  Diamant  und  Korund  viel  größer  als  die  Unter- 
schiede der  vorhergehenden  Härtegrade. 

An  manchen  Kry stallen  und  Spaltungsstücken  wurde,  lange  bevor  das 
Skierometer  in  Gebrauch  kam,  die  Wahrnehmung  gemacht,  daß  krystallographisch 
verschiedene  Flächen  einen  verschiedenen  Härtegrad  besitzen.  Die  älteren  Mineralogen 
kannten  schon  die  merkwürdige  Eigenschaft  des  Disthens  (Cyanits),  auf  der  einen 
Fläche,  welche  der  vollkommensten  Spaltbarkeit  entspricht,  viel  leichter  geritzt  zu 
werden  als  auf  den  anderen,  und  zwar  fand  man  die  Härte  im  ersten  Falle  =  5, 
während  sie  anderseits  bis  7  steigt.  Ebenso  war  es  bekannt,  daß  der  Gyps  und 
Glimmer  auf  den  Flächen  der  vollkommensten  Spaltbarkeit  eine  viel  geringere 
Härte  darbieten  als  auf  den  übrigen  Flächen.  Frankenheim  verfolgte  die  Sache 
weiter,  indem  er  mit  feinen  Nadeln,  deren  Spitze  aus  Kupfer,  Stahl,  Sapphir  etc. 
bestanden,  die  Krystalltlächen  mit  freier  Hand  zu  ritzen  versuchte.  Dabei  zeigte 
sich,  was  ehedem  schon  Huyghens  am  Kalkspat  wahrgenonunen  hatte,  daß 
auch  öfter  auf  derselben  Krystallfläche  verschiedene  Härtegrade  auftreten,  je  nach 
der  Richtung  dos  Eitzens. 

Von  Seebeck,  welcher  das  Skierometer  angab,  ferner  von  Franz, 
Grailich  uud  Pekarek,  endlich  von  F.  Exner  sind  seither  viele  Beob- 
achtungen in  dieser  Eichtung  angestellt  worden.  Dieselben  lassen  den  Zusammen- 
hang erkennen,  der  zwischen  dem  Auftreten  verschiedener  Härtegrade  auf  den 
Krystallflächen  (Flächenhärte)  und  der  Spaltbarkeit  besteht.  Die  allgemeinen 
Eesultate  sind  folgende: 

1.  Härteunterschiede  kommen  bloß  an  solchen  Krystallen  vor,  welche  eine 
Spaltbarkeit  besitzen.  An  diesen  zeigen  jene  Flächen,  welche  der  Spaltbarkeit 
parallel  sind,  die  geringste,  und  jene  Flächen,  welche  zur  Spaltbarkeit  senkrecht 
sind,  die  größte  Härte. 

2.  Ist  eine  Fläche  zur  Spaltrichtung  senkrecht,  so  zeigt  diese  Fläche  parallel 
zur  Spaltung  die  geringste,  senkrecht  zur  Spaltung  die  größte  Härte.  Diese  beiden 
Sätze  harmonieren  damit,  daß  parallel  der  Spaltebene  ein  Maximum,  senkrecht  dazu 
ein  Minimum  der  Kohäsion  existiert  [74]. 

3.  Ist  eine  Fläche  schief  zur  Spaltebene,  so  ergibt  sich  sogar  ein  Unterschied 
der  Härte  auf  derselben  Linie,  indem  sich  die  größere  Härte  zeigt,  wenn  die  Spitze 
sich  von  dein  stumpfen  Spaltungswinkel  gegen  den  scharfen  zu  bewegt  (Richtung 
a  c  in  Fi^.  354),  die  geringere  Härte  hingegen,  wenn  die  Spitze  sich  von  der 
scharfen  Kante  gegen  die  stumpfe  zu  bewegt.  (Richtung  a  b.) 
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4.  Werden  beim  Bitzen  gleichzeitig  mehrere  Spaltrichtungen    getroflfen,   so 
addieren  sich  die  denselben  entsprechenden  Widerstände. 

5.  Ist  eine  Fläche  parallel  zur  Spaltung,  und  wird  sie  von  gar  keiner  ferneren 
Spaltrichtung  getroflfen,  so  zeigt  sich  auf  derselben  kein  Härteunterschied. 

Um  die  Größe  der  Härte  und  die  zugehörige  Eichtung  auf   die    gedachte 

Krystallfläche  auftragen  zu*können,  drückte  Franz  das  Gewicht  durch  Länge  aus, 

so  zwar,  daß  in  der  Eichtung,  welche  zur  Bildung  eines  Bitzes  3  Gramm  erforderte, 

eine  dreimal  so  lange  Linie  aufgetragen  wird   als  in  einer  anderen    Bichtung, 

welche  zum  Bitzen  bloß  1  Gramm 

Fig.  353. 


Fig.  354. 


Fig.  355. 


erforderte.  Wenn  die  Linien  alle 
Yon  demselben  Punkte  her 
strahlenförmig  ausgezogen  und 
ihre  Endpunkte  miteinander  ver- 
bunden werden,  so  entsteht  eine 
Härtekurve.  Sie  ist  ein  Kreis, 
wenn  keine  Härteunterschiede 
auftreten,  sie  ist  eine  ElUpse, 
wofern  eine  einzige,  zur  unter- 
suchten Fläche  senkrechte  Spalt- 
barkeit existiert,  sie  ist  eine 
gelappte  Figur,  wofern  die  Fläche 
von  mehreren  Spaltrichtungen 
getroflfen  wird.  In  diesem  Falle 
ist  die  Symmetrie  der  Härtefigur  dieselbe  wie  jene  der  geritzten  Fläche. 

Der  monokline  Glimmerkrystall  in  Fig.  353  zeigt  bloß  nach  der  Fläche  001 
vollkommene  Spaltbarkeit,  demgemäß  ist  die  Härtekurve  auf  der  Seitenfläche  010 
eine  Ellipse,  welche  durch  ihre  längere  Aie  anzeigt,  daß  die  Härte  senkrecht  zur 
Spaltung  am  größten  ist.  Auf  der  Endfläche  001  ist  die  Härtefigur  ein  Ereis, 
weil  hier  kein  Unterschied  zu  beobachten  ist. 

An  dem  Barytkrystall  in  Fig.  355  herrseht  eine  vollkommene  Spaltbarkeit 
parallel  dem  horizontalen  Prisma,  ebenso  eine  parallel  der  Querfläche,  die  hier  als 
Bhombus  erscheint.  Dementsprechend  ist  die  Härtefigur  auf  der  letzteren  Fläche 
vierlappig,  indem  parallel  zu  den  Prismenflächen  Minimalrichtungen  existieren. 
In  der  aufrechten  Diagonale  ergeben  sich  zwei  Maiima,  doch  ist  hier  die  Härte 
geringer  als  in  den  horizontalen  Bichtungen.  Auf  den  Prismenflächen  ist  die  Härte- 
fignr  auch  vierlappig,  Fig.  355,  doch  sollten  die  gegen  die  Kaute  e  e  gekehrten 
Lappen  kürzer  sein,  weil  nach  diesen  Bichtungen  die  ritzende  Spitze  sich  von  der 
scharfen  Spaltungskante  gegen  die  stumpfe  bewegt.  Die  Beobachtungen  aber  geben 
keinen  deutlichen  Unterschied. 

Der  Kalkspat,  Fig.  356,  zeigt  die  geringste  Härte  auf  den  Bhomboeder- 
flächen,  nach  welchen  er  spaltbar  ist.  Die  Härtekurve  dieser  Fläche  ist  vierlappig, 
der  schwächste  Lappen  ist  gegen  den  Pol  des  Bhomboeders  gekehrt.  Auf  der  End- 
fläche, die  man  durch  Abstumpfen  des  Bhomboederpoles  erhält,  ist  die  Härtefigur 
dreilappig. 

Tiehermak,  Mineralogie.  C.  Auflage. 
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Das  Steinsalz  bat  Yollkommene  Spaltbarkeit  parallel  den  WOrfelfläcben. 
Demnacb  ist  die  Härtefigur  auf  diesen  Fläcben  yierlappig,  indem  die  Maxima 
der  Härte  den  Diagonalen  parallel  sind,  Fig.  357.  Scbleift  man  eine  Oktaeder- 
fläche an,  so  zeigt  sieb  auf  dieser  dreieckigen  Pläcbe  die  Härte  am  größten 
beim  Eitzen  gegen  die  Würfelkanten  zu,  in  entgegengesetzter  Bicbtung  am 
geringsten. 


Fig.  356. 


Fig.  357. 


Fig.  368. 


Fig.  359. 


An  dem  Flußspat,  Fig.  358,  welcber  eine  andere  Spaltbarkeit  besitzt,  indem 
er  nach  den  Oktaederflächen  spaltet,  sind  die  Härteverhältnisse  andere.  Auf  100  ist 
die  Härte  senkrecht  zu  den  Kanten  am  größten,  und  auf  einer  Oktaederfläche  findet 
man  die  größte  Härte,  wenn  man  senkrecht  gegen  die  Kombinationskante  vom 
Oktaeder  und  Würfel  ritzt. 

Die  Verschiedenheit  der  Härte  prägt  sich  oft  in  der  mikroskopischen  Be- 
schaffenheit der  erhaltenen  Bitze  aus.  Auf  der  Querfläche  des  Baryts  (vergl. 
Fig.  355)  erscheinen  die  Bitze  in  den  horizontalen  Bichtungen,  welche  die 
größte  Härte  darbieten,  fast  wie  einfache  Binnen,  in  den  beiden  senkrechten 
Bichtungen  aber  mit  feinen  Sprüngen  besetzt,  Fig.  359.  Auf  den  Spaltflächen 
des   Calci ts  erscheinen   die  nach  den   horizontalen    Bichtungen   erhaltenen   Bitze 

gleich  und  mit  einem  einseitigen  Bart 
besetzt.  Fig.  360.  Dem  Härtemaximum 
nach  abwärts  entspricht  eine  Binne 
mit  zarter,  monosymmetrischer  2ieich- 
nung,  das  Bitzen  nach  aufwärts  liefert 
hingegen  eine  mit  losgesprengten 
Täfelchen  besetzte  Binne. 

Pf  äff  hat  anstatt  der  Metliode 

des    einfachen    Bitzens    eine    andere 

versucht,   indem  er  aus    der   Menge 

des  bei  wiederholtem  Bitzen  gebildeten 

Pulvers  die  Tiefe  der  erhaltenen  Binne  berechnete  und  daraus  auf  die  Härte  schloß. 

Das    Auftreten    von    merklichen   Härteunterschieden    an    demselben   Krystall 

ist  für  die   Bestinmiung  des  Härtegrades  keine  willkommene  Erscheinung,  denn 


Fig.  360. 
t 
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die  Angabe  der  Härte  soll  eine  einfache  sein,  wenn  sie  als  Merkmal  beim  Be- 
stimmen der  Minerale  dient.  Bei  den  Mineralen  mit  vollkommener  Spaltbarkeit 
wird  daher  för  letzteren  Zweck  die  mittlere  Härte  angegeben,  welche  am  besten 
an  den  dichten  Varietäten  des  bezüglichen  Minerals  ermittelt  wird.  Pf  äff  gab  hiefftr 
ein  bohrendes  Instrument  an,  das  er  Mesosklerometer  nannte,  und  bestimmte  aus 
der  Zahl  der  Umdrehungen,  welche  zum  Bohren  gleichtiefer  Löcher  nötig  sind, 
die  mittlere  Härte.  Ein  ähnliches  und  möglichst  genaues  Verfahren  gab  Jag  gar 
an,  der  sein  Instrument  Mikrosklerometer  nennt. 

In  neuerer  Zeit  wurde  von  Hertz  der  Vorschlag  gemacht,  den  Druck,  welcher 
zur  Hervorbringung  einer  Deformation  auf  einer  glatten  Krystallfläche  durch  ein 
belastetes  hartes  Kügelchen  erforderlich  ist,  als  Maß  der  Härte  zu  betrachten.  Für 
den  so  gemessenen  Widerstand  dürfte  jedoch  nicht  der  Ausdruck  Härte  gebraucht, 
sondern  es  müßte  eine  andere,  eine  neue  Bezeichnung  eingeführt  werden. 

Lit.  Frankenheim,  De  crystallorum  cohaesione.  Vratislav.  1829,  außerdem  in  Banm- 
gartners  Zeitschr.  f.  Physik,  Bd.  9,  S.  94  und  194.  Seebeck,  Programm  des  Cöln.  Real- 
gymnasiums, Berlin,  1833.  Franz,  Pogg.  Ann.,  Bd.  80,8.37.  Grailich  undPekarek,  Sitzungsber. 
der  Wiener  Akad.,  Bd.  13,  8.  410  (1854).  Einer,  Unters,  über  die  Härte  an  Krystall flächen,  Wien, 
1873.  Pf  äff,  Sitzungsber.  der  bayr.  Akad.,  1883,  8.55,  und  1884,  S.  255.  Hertz,  VerhanOL  der 
Berliner  phys.  Ges.,  1882,8.  67.  Auerbach,  Ann.  der  Physik,  Bd.  43,  8.  61.  Jaggar,  Zeitschr. 
f.  Krystallographie,  Bd.  29,  8.  262  (1898). 

82.  Atzung.  Ein  Krystall,  der  einem  energisch  wirkenden  lösenden  Vorgange 
ausgesetzt  wird,"  zeigt  wohl  kein  so  gleichförmiges  Abtragen  von  Schichten,  wie 
es  im  entgegengesetzten  Sinne  des  Wachsens  eintreten  sollte,  aber  doch  häufig 
eine  ziemlich  gleichförmige  Verminderung  des  Volumens,  wenn  nicht  Holüräume, 
Einschlüsse,  Zwillingslamellen  modifizierend  wirken.  Wenn  aber  der  Lösungsvorgang 
allmählich  beginnt  und  langsam  fortschreitet,  so  verhalten  sich  die  verschieden- 
artigen Krystallflächen  verschieden  und  es  entstehen  auch  neue  Flächen,  die  mög- 
liehen  Krystallflächen  entsprechen.  Beim  Atzen  bilden  sich  demnach  Flächen 
größeren  Lösuugs Widerstandes.  Die  Art  der  Kohärenz  bezüglich  des  Ijösungswider- 
standes  in  krystallinischen  Mineralen  gibt  sich  in  eigentümlicher  Weise  zu  er- 
kennen, wenn  glatte  Flächen  derselben  durch  auflösende  Flüssigkeiten  oder  Dämpfe 
eine  schwache  Einwirkung  erfahren.  In  diesem  Falle  bilden  sich  Ätzfiguren, 
d.  i.  Vertiefungen,  welche  nach  vorsichtiger  Ausführung  des  Versuches  oft  scharfe 
Umrisse  darbieten  und  von  ebenen  Flächen,  Atzflächen  nach  Becke,  begrenzt 
erscheinen.  Die  Form  und  Lage  der  Figur  entspricht  bei  Ki-ystallen  der  Symmetrie 
der  geätzten  Fläche,  daher  sie  ein  vorzügliches  Mittel  ergibt,  das  Krystallsystem 
und  die  Stufe  desselben  zu  erkennen,  welcher  der  untersuchte  KiTstall  angehört. 
In  der  Beschreibung  der  Krystallformon  jeder  einzelnen  Stufe  wurde  auch  die 
Symmetrie  der  Flächen  jeder  einfachen  Form  angeführt.  Damit  ist  auch  die 
Symmetrie  der  Ätzfigur  auf  jeder  Fläche  bezeichnet.  Wofern  die  ursprüngliche 
Form  des  Krystalles  keine  charakteristischen  Flächen  zeigt,  welche  die  genaue 
Einreibung  ermöglichen,  ist  die  Beobachtung  der  Ätzungsformen  das  wichtigste 
Mittel  der  krystallographischen  Klassifikation. 

11* 


164 


Mineralphysik. 


Die  Begelmäßigkeit  der  Ätzfiguren  folgt  aus  der  bestimmten  Orientierung 
der  Eohäsion.  Die  Form  und  das  Auftreten  dieser  Figuren  hängt  jedoch  nicht 
mit  der  Spaltbarkeit  zusammen.  Auch  solche  Minerale,  die  keine  Spaltbarkeit 
erkennen  lassen,  zeigen  oft  die  schönsten  Ätzfiguren.  Da  jede  Ätzfigur  ein  Yon 
Krystallflächen  begrenztes  Grübchen  darstellt,  so  verhält  sich  jedes  solche  Grübchen 
wie  ein  halber  negativer  Krystall. 

Man  erhält  die  Ätzfiguren,  wenn  man  die  Flüssigkeit  durch  Übergießen, 
Eintauchen,  oder  den  Wasserdampf,  durch  Anhauchen  etc.,  auf  die  zu  ätzende 
Fläche  wirken  läßt.  Am  Diamant,  der  bei  800®  0  zu  brennen  anfängt,  erzeugen 
sich  beim  Erhitzen  in  Luft  und  rascher  in  Sauerstoffgas  Ätzfiguren,  die  man  Brenn- 
figuren genannt  hat.  Die  Ätzfiguren  sind  oft  sehr  klein,  so  daß  sie  erst  unter  dem 
Mikroskop  wahrgenommen  werden  können,  zuweilen  sind  sie  auch  für  das  un- 
bewaffnete Auge  leicht  sichtbar.  Auf  derselben  Krystallfläche  liegen  sie  alle  ein- 
ander parallel.  Dadurch  entsteht  auf  stark  geätzten  Krystallflächen  ein  orientierter 
Schimmer,  welchen  Haidinger  als  Krystalldamast  bezeichnete.  Wenn  in  der- 
selben Fläche  zwei  Individuen  aneinanderstoßen,  was  bei  Zwillingsverwachsungen 
häufig  vorkommt,  so  ist  die  Lage  der  Ätzfiguren  auf  den  beiden  Individuen  häufig 
eine  verschiedene,  und  es  sind  die  letzteren  oft  schon  durch  den  genannten  Schimmer 
unterscheidbar.  Ätzmittel  von  verschiedener  chemischer  Zusammensetzung  bringen 
verschiedene  Figuren  hervor,  auch  wirkt  dasselbe  Ätzmittel,  je  nach  der  Konzen- 
tration, verschieden.  Die  Beobachtung  der  Ätzfiguren  geschieht  mittels  des  Mikro- 
skopes  entweder  direkt  an  der  geätzten  Fläche  oder  an  Abdrücken,  welche  mittels 
Hausenblase  oder  Gelatine  erhalten  werden. 

Als  Beispiele  mögen  folgende  Beobachtungen  von  Ätzfiguren  dienen:  Der 
Muscovit  (Kaliglimmer),  welcher  früher  für  ein  rhombisches  Mineral  gehalten 
wurde,  zeigt  nach  dem  Atzen  mit  Flußsäure  auf  der  Fläche  vollkommener 
Spaltbarkeit   001    monosymmetrische    Figuren,    die    meist    von    krummen    Linien 


Fig.  361. 


Fig.  862. 


Fig.  363. 


eingeschlossen  sind,  Fig.  361,  jedoch  bilden  sich  auch  solche  mit  geradlinigen 
Umrissen,  wovon  eine  unterhalb  vergrößert  dargestellt  ist.  Durch  diese  Beobachtung 
ist  das  monokline  System  des  Minerales  angedeutet,  welches  auch  durch  andere 
Beobachtungen  bestätigt  wird.  Krystalle  von  Baryt,  welche  zuerst  mit  einer  heißen 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron  uad  nachher  mit  Salzsäure  behandelt  werdeut 
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zeigen  auf  den  BhombenflSchen,  Fig.  362,  vierseitige  oder  sechsseitige,  disym- 
metrische  Figuren,  auf  den  Flächen  des  horizontalen  Prisma,  welche  einen  mono- 
synunetriscben  Charakter  haben,  dementsprechend  auch  monosymme Irische  Atz- 
fignren.  Die  hemimorphen  Krjstalle  des  Kieselzinkerzes,  Fig.  363,  geben  auf  den 
Quer-  und  LäDgsö&cben  Figuren,  welche  oben  und  unten  ungleich  sind,  was 
wiederum  dem  Charakter  dieser  Flächen,  welche  zufolge  des  Hemimorphismu8 
monoe^mmetrisch  sind,  entspricht.  Da  die  Ätzfigur  vertieft  ist,  so  liegt  ihre  Spitze 
in  bezug  auf  das  spitze  Ende  des  Krystalles  umgekehrt.  Spaltungssttlcke  von  Galeit 
geben  beim  Ätzen  mit  Salzsäure  auf  den  Bhomboederflächen  Figuren,  welche  oft 
von  krummen  Linien  eingeschlossen  sind,  Fig.  364,  aber  stets  eine  monosymmetrische 
Form  haben.  Die  oft  vorkommenden  Figuren  mit  geradlinigen  Umrissen  haben 
die  Form  b,  welche  Flächen  dreier  verschiedener  Skalenoeder  und  eines  Hhombo- 
eders  nebst  der  dem  Grundrhomboeder  parallelen  Fläche  aufweisen.  Geschieht 
die  Ätzung  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  haben  die  Ätzfiguren  eine  etwas  ver- 
schiedene Form,  nämlich  die  unter  e,  welche  aber  gleichfalls  monosymmetrisch 


Fig.  866. 


Fig.  364. 


Fig.  366. 


ist.  Wird  an  das  Spalturgsrhomboeder  eine  Endfläche  ange-schliffen  und  diese 
geätzt,  so  erhält  man  Figuren,  welche,  wie  in  c  und  d  erkennbar,  trisymmetriseh 
sind,  was  wiederum  dem  Charakter  der  geätzten  Fläche  entspricht.  Anders  als  der 
Calcit  verhält  sieh  der  Dolomit,  dessen  durch  Salzsäure  hervorgerufene,  asym- 
metrische Ätzfiguren  auf  1011  in  der  Fig.  367  dargestellt  sind.  Sie  entsprechen 
der  Stufe  II.  Ätzt  man  Quarzkrystalle  fStufe  DI)  mit  Flußsäure,  so  bedecken 
sich  die  Flächen  mit  feinen  Figuren,  welche  durch  die  Form  oder  durch  ihre 
Lage  den  asymmetrischen  Charakter  aller  Flächen  dartun  und  zugleich  den  Unter- 
schied der  beiden  Ehomboeder  (1011)  =  +  B  und  (Olli)  ^  —  B  hervorheben. 
Die  Fig.  365  zeigt  das  Verhalten  eines  linken  Krystalles.  Ein  rechter,  Fig.  366,  zeigt 
dieselben  Figuren  in  der  anderen  Stellung.  Durch  Ätzen  mit  einer  warmeu  Lösung 
von  Ealiumcarbonat  oder  Natriumcarbonat  erhält  man  ähnliche  Figuren,  welche 
nach  Molengraaffs  Vergleichung  den  Grübchen  sehr  ähnlich  sind,  die  an  vielen 
Ton  der  Fundstelle  genommenen  Quarzkry stallen  beobachtet  werden.  Wflrfcl  von 
Steinsalz,  welche  feuchter  Lull  ausgesetzt  waren,  zeigen  häufig  vierseitige  Ver- 
tiefungen, deren  Umri.*je  den  Würfelkanten  parallel  sind  und  deren  Flächen  einem 
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Tetrakisbexaeder  entsprechen.  Diese  Erscheinung  wurde  schon  von  Mohs  beob- 
achtet. Ätmliche  Figuren  geben  die  Spaltungswttrfel  des  gediegenen  Eisens  bü 
der  Behandlung  mit  Säuren. 

Die  beim  Ätzen  entstehenden  Vertiefungen  schließen  bisweilen  in  solcher 
Weise  aneinander,  daä  die  zwischenliegenden  Erhabenheiten  eine  setbstfindige 
charakteristische  Form  annehmen  und  als  ÄtzhQgel  erscheinen,  die  sich  wie  Sub- 
individuen  yerhalten.  Becke,  welcher  die  ÄtzhOgel  zuerst  konstatierte,  beobachtete 


Fig.  867. 


Fig.  368. 


Flg.  369. 


am  Bleiglanz  beim  Ätzen  mit  Salzsäure  auf  den  Würfelfläehen  zuerst  Vertiefungen 
und  nach  längerer  Einwirkung  der  Säure  die  Bildung  at^htseitiger  Pyramiden,  wie 
sie  Fig.  368  auf  001  vergrößert  darstellt.  An  der  Blende  fand  er  bei  gleicher 
Behandlung  auf  den  positiven  Tetraederflächen  dreiseitige  trisjnimetrisclie  Ver- 
tiefungen, Fig.  309,  auf  den  Flächen  des  Ehoinbendodekaeders  dagegen  mono- 
symmetrische  ÄtzhOgel.  Die  Flächen  beider  haben  aber,  wie  die  Ziffern  andeuten, 
dieselbe  Lage,  welche  einem  Trigondodekaeder  entspricht. 

Eine  wichtige  Anwendung  der  Ätzmethode  ist  jene  bei  der  Prüfung  des 
Baues  minietischer  Krystalle,  z.  B,  der  des  Boriicits  und  Perowskits. 

Eine  Fläche,  die  von  einer  bestimmten  Lage,  z.  B.  der  Lage  100  um  eis 
geringes  abweicht,  wie  dies  bei  Yicinalflächen  und  künstlichen,  ungenau  an- 
geschUSenen  Flächen  der  Fall  ist,  gibt  nicht  mehr  die  Jener  Lage,  z.  B.  100,  ent- 
sprechende, sondern  eine  verzerrte  Ätzfigur. 

Wenn  künstliche  Durchschnitte  von  Krystallen  oder  Individuen  dem  Ätzen 
unterzogen  werden,  so  bilden  sich  Ätzfiguren,  deren  Symmetrie  der  Lage  des 
Schnittes  entspricht:  jedoch  zeigen  sich  bisweilen  Abnormitäten,  indem  auf  des 
Schnitten  oder  Spaltflächen  die  normale  ÄtzSgur  nur  dort  auftritt,  wo  die  Schoitt- 
oder  Spaltebene  die  Anwachspyramide  [55]  jener  Fläche  trifft,  zu  der  sie  parallel 
ist,  während  überall  dort,  wo  andere  Anwachspyramiden  durchschnitten  werden, 
verzerrte  Ätzfiguren  entstehen.  Wird  durch  einen  Fluoritwürfel  parallel  der  vorderen 
WOrfelfläfhe  eine  Si-hnittfiäclie  gelegt,  so  durchschneidet  sie  im  Mittelfelde  die 
vordere  Anwachspyrainide  100,  die  Bandteile  aber  durchsehneiden  die  Anwachs- 
pyramiden der  beuufli harten  Würfelfläehen.  Nur  auf  dem  Mittelfelde  erscheinen, 
wie  Becke  beobachteie,  die  normalen  Ätzfiguren,  in  den  Randfeldem  hingegen 
etwas  rlmmbiscli  verzerrte  und  reilienlormig  angeordnete  Figuren. 


Mineralphysik.  167 

Da  die  Anwachspyramiden  immer  nur  infolge  von  Einschlüssen  oder  von 
Lücken  im  Krystallbau  Verschiedenheiten  zeigen,  da  ferner  die  Verteilung  der 
Figuren  auf  der  geätzten  Fläche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  so  unregelmäßige 
ist,  wie  die  Verteilung  der  durch  das  Mikroskop  erkennbaren  Lücken  im  Krystall, 
so  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  Bildung  der  Ätzfiguren  mit  der  Vertiefung  jener 
Grübchen  beginnt,  welche  als  submikroskopische  Lücken  in  der  Fläche  schon  be- 
standen haben. 

Durch  die  Ätzung  wird  auf  Schnittflächen  der  Zwillingsbau,  der  netzförmige 
Bau,  die  parallele  Verwachsung  oder  Schichtung  sehr  deutlich.  Ein  Beispiel  geben 
viele  Meteoreisen.  An  Schnittflächen,  die  poliert  und  nachher  mit  einer  Säure  ge- 
ätzt wurden,  tritt  der  Aufbau,  welcher  parallel  den  Oktaederflächen  gelagerte 
Lamellen  zeigt,  sehr  deutlich  hervor.  (Siehe  Meteoreisen  im  Anhang.) 

An  den  Krystallen  der  verschiedensten  Minerale  beobachtet  man  natürliche 
Ätzfiguren.  Dadurch  ist  der  Anfang  einer  Auflösung  bezeichnet,  welcher  diese  Mine- 
rale ausgesetzt  waren.  Das  umgebende  flüssige  Medium  hat  demnach  im  Laufe 
der  Zeit  seinen  Charakter  geändert,  so  daß  nach  Ablauf  der  bauenden  Tätigkeit 
ein  Abtragen  des  fertigen  Krystalles  begonnen  hat.  Das  matte  Aussehen  mancher 
Kry stallflächen  und  jener  Schimmer,  welcher  dem  durch  Ätzen  entstehenden 
Krystalldamast  gleicht,  verrät  auch  eine  natürliche  Ätzung. 

83.  Die  verschiedenen  Flächen  und  Kanten  desselben  Krystalles  werden 
durch  auflösende  Mittel  ungleich  stark  angegriffen.  So  zeigt  sich  am  Oalcit  auf 
lOll  ein  rascheres  Fortschreiten  der  Ätzung  als  auf  0001. 

Nach  Bamberg  ist  auf  den  Flächen:  lOTl  0221  lOlO  0001  01T2 

das  Lösungsverhältnis    54  :  64  :  130  :  201  :  213. 

Beim  Eintauchen  eines  Aragonitkrystalles  in  verdünnte  Säure  beobachtet  man 
eine  raschere  Ätzung  der  Prismenflächen  gegenüber  der  Längsfläche  010.  An  den 
Quarzkrystallen  mit  sechsflächiger  Endiguug  werden  die  abwechselnden  Polkanten 
sehr  stark,  die  anderen  wenig  angegriffen  u.  s.  w.  Auch  bilden  sich  öfter  an  den 
Kanten  der  Krystalle,  die  ja  beiderseits  dem  Einflüsse  des  lösenden  Mediums  aus- 
gesetzt sind,  Abstumpfungen,  welche  bei  sorgfältiger  Ausführung  des  Versuches 
als  ebene  Flächen  auftreten:  Prärosionsflächen,  nach  Bamberg.  Die  Lage 
derselben  entspricht  nach  den  bisherigen  Messungen  dem  Parametorgesetze,  wenn- 
gleich die  Indices  öfter  größere  Zahlen  sind.  Am  Quarz  wurden  solche  Flächen 
nach  der  Atzung  mit  Flußsäure  zuerst  von  Leydolt  erkannt.  Es  sind  die  in 
Fig.  370  mit  1,  2,  3  bezeichneten  Abstumpfungen,  ßhomboeder  (lOfl)  von  Calcit 
verwandeln  sich  durch  starkes  Ätzen  mit  Salzsäure  oder  Salpetersäure  in  die  in 
Fig.  371  gezeichnete  Kombination  eines  Skalenoeders  mit  einem  Ehomboeder. 

Interessant  sind  die  Versuche  mit  Kugeln,  welche  aus  Krystallindividuen  ge- 
schnitten werden,  weil  hier  keine  vorhandenen  Krystallflächen  ein  spezi olles  Ee- 
sultat  bedingen,  sondern  alle  die  möglichen  Korrosionsfläehen  gleichzeitig  zum 
Vorschein  konmien.  Eine  Calcitkugel  verwandelt  sich  bei  starker  Ätzung  in  eine 
Kombination,    welche  die  Fig.  372  von    oben  gesehen    darstellt.    Es   sind   mehrere 
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Skaleaoeder,  verwendete  Bbomboeder  und  eine  verwendete  Pyramide   zu  erkennen, 
doch  erscheinen  die  Flächen  meist  gekrOmmt. 

An  den  natßrlichen  Kristallen  werden  oft  solche  Fl&chen  beobachtet,  welche 
die  größte  Ähnlichkeit  mit  Prärosionsäilchen  haben.  Die  Quarzkrystalle  von  Palombaja 
auf  Elba,  welche  G.  v.  Bath  beschrieb,  die  von  Groth  beschriebenen  Ajnethyste 
aus  Brasilien  bieten  Flächen  dar,  welche  diesen  Charakter  an  sich  tragen.  Viele 
der   kleinen,    an    den  Kanten    der  Krystalle   auftretenden  Vioinalfiächen    sind   als 


Fig.  870. 


Fig.  87J. 


Fig.  372. 


Prärosionsflfichen  aufzufassen.  Oft  erscheinen  Krystallfläehen  mannigfach  korrodiert, 
wie  jene  an  dem  AduIarkrjstaU,  dessen  Oberansicht  in  Fig.  373  dargestellt  ist 
Ändere  Krystalle  zeigen  Ätzfiguren  und  Prärosionsflächen  zugleich,  wie  der  korro- 
dierte Bcryllkry stall  in  Fig,  374,  welcher  auf  der  Endfläche  tiefe  Ätzfiguren,  an 
den  Ecken  Prärosionsflächen  wahrnehmen  läßt.  Manche  Krv^itulle  sehen  wie  zernagt 
und  zerfressen  aus.  Dann  treten  ebene  und  gekrümmte  Korrosionsdäehen,  auch 
Höhlungen  auf,  wie  an  dem  korrodierten  Quarzkrystall  in  Fig.  375. 

Lit.  Die  m<>rkwürdigeD  Ätzfignren  dcB  scbsligen  MeteoreisenB  wurden  1806  von  WidmaDD- 
Bt&dten  in  Wi«n  enldeckL  Sobreibere,  Beilr.  zur  Gesch.  meteoriBcber  Stein-  und  HetallmMseo. 
Wien,  182U,  S.  TU.  Später  machte  Dsniell  seine  Beobacbtungen  über  die  Älsung  von  Eisen, 
Ealkepat  etc.  bekannt.  Schweiggers  Joum.,  l)d.  19,  8.38.  Lej^dult  bpaehrieb  1863  die  Er- 
scheinungen an  geätzten  Achaten,  später  die  am  Araganit  und  (Juan.  Kitzungeber.  d.  Wiener 
Atad.,  Bd.  15,  S.  59,  und  Itd.  19,  S.  10,  H.  Baumhauer  veröffentlichte  seit  1874  seine  hieber- 
gehorigen  Arbeiten,  die  in  dem  Werke:  Die  Resultate  derÄlzoiRthude  in  der  krjatallograpbisoben 
Forschung,  Leipzig,  1894,  enthalten  sind,  d.  Autor  in  Techermaks  Min.  ond  petrogr.  Mitt-,  Bd.  4, 
.S.  99.  Beeil e,  ebendas.,  Bd.  5,  S.  457  und  ff.  Bde.  Ebner,  .Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  II.  Abt, 
Bd.  87,  S.  368,  lind  Bd.  91,  S.  7G0.  Bamberg,  Molengraaft  und  andere  Aut.,  iü  d.  Zeitschr. 
f.  Erjst.,  in  den  Ber,  der  Berliner  Akad.  Bnttgenbach  im  Bulletin  de  la  boc.  betge  de  Q^lcgie 
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1 15,  Febr.  1902,  Ganbert,  Bulletin  de  la  soc.  mineralogique  d.  F.,  t.  24,  pag.  326.  Gold- 
gobmidt  und  Wrigbt,  Jabrb.  d.  Min.,  17.  Beilagebd.,  S.  355  (1903)  mit  Literaturangaben. 
Anomale  Atzfiguren:  Baumbauer,  Zeitsobr.  f.  Eryst,  Bd.  30,  S.  97.  Über  Lösungsfiguren: 
F.  Einer,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  II.  Abt.,  Bd.  69,  S.  6,  über  die  Erscheinungen  der 
Ätzfl&cben  etc.,  auch  Lavizzari,  Nouveaux  pbenomenes  des  corps  cristallis^es,  Lugano,  1865. 

84.  Verstaubung.  Manche  wasserhaltige  Minerale  verHeren,  wenn  sie  der 
trockenen  Luft  ausgesetzt  sind,  das  enthaltene  Wasser  teilweise  oder  ganz,  wobei 
sie  sich  zuerst  mit  einer  trüben  Einde  bedecken  und  schließlich  in  eine  lockere 
Masse  verwandeln  oder  zu  Pulver  zerfallen.  Dieser  Vorgang  soll  hier  als  Ver- 
staubung bezeichnet  werden.')  Der  Beginn  der  Erscheinung  zeigt  sich  an  den 
Krystallen  oft  in  der  Art,  daß  einzelne,  unregelmäßig  verteilte  trübe  Pünktchen 
oder  Flecken  auftreten,  die  sich  allmählich  vergrößern.  Der  Umriß  derselben  ist 
zwar  meistens  krummlinig  und  nähert  sich  oft  einem  Kreise  oder  einer  Ellipse, 
jedoch  entspricht  derselbe  einer  abgerundeten  Ätzfigur,  und  nach  Entfernung  der 
verstäubten  Partikelchen  findet  sich  darunter  ein  Ätzgrübchen.  Die  Lage  und  die 
schärfere  Form  der  Verstäubungsfiguren  auf  der  Krystallfläche  harmoniert  daher 
immer  mit  der  Symmetrie  der  letzteren.  Beispiele  für  das  Auftreten  dieser  Erscheinung 
liefern  Krystalle  von  Borax,  Zinkvitriol  etc.  Man  hat  nur  selten  Gelegenheit,  die 
Verstäubungsfiguren  an  Mineralen  zu  beobachten,  weil  die  bezüglichen  Minerale 
nicht  häufig  in  ausgebildeten  Krystallen  gefunden  werden. 

Pape,  in  Pogg.  Ann.,  Bd.  124,  S.  329,  Bd.  125,  S.  513,  Sohneke,  in  d.  Zeitsohr.  f  Kryst, 
Bd.  4,  S.  225.  Blasius,  ebenda.,  Bd.  10,  S.  221. 

85.  Optische  Eigenschaften.  Die  Beobachtung  der  optischen  Erscheinungen 
liefert  ungemein  wichtige  Kennzeichen,  die  oft  in  einfacher  Weise  bestimmbar 
und  die  häufig  auch  zahlenmäßig  ausdrückbar  sind.  Außerdem  lassen  die  Licht- 
erscheinungen an  Krystallen  den  Zusammenhang  zwischen  den  gesetzmäßigen 
Formeigenschaften  der  Krystalle  und  dem  physikalischen  Verhalten  derselben  am 
deutlichsten  und  vollkommensten  hervortreten.  Sie  leiten  zur  Erkennung  des  Krystall- 
systems  an  winzigen  Körnchen,  Blättchen,  Splittern  durchsichtiger  Minerale,  wo 
andere  Hilfsmittel  der  Bestimmung  versagen.  Diese  Vorteile  verdankt  die  Mineral- 
physik dem  Umstände,  daß  die  optische  üntersuchungsmethode  zu  größter  Feinheit 
und  Mannigfaltigkeit  gediehen  ist,  und  zwar  durch  Anwendung  der  Theorie,  die 
gegenwärtig  zu  großer  Vollkommenheit  ausgebildet  erscheint. 

Die  optischen  Erscheinungen  lassen  sich  nämlich  aus  einer  Annahme,  aus 
einer  Grund  Vorstellung,  mit  aller  Sicherheit  und  Vollständigkeit  ableiten.  Nach 
dieser  wird  das  Licht  als  eine  Bewegung  aufgefaßt,  die,  wie  jede  Bewegung,  zu 
ihrer  Fortpflanzung  Zeit  braucht.  Das  erste,  was  also  in  Betracht  kommt,  ist 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  die  eine  enorm  große  ist,  aber  durch  die  ver- 
schiedenen Medien  in  bestinunter  Weise  modifiziert  wird.  Da  das  Licht  sich  auch 
im  leeren  Eaume  ausbreitet,  so  ist  das  Bewegte  nicht  ein  wahrnehmbarer,  sondern 


')  Man  bezeichnet  ihn  gewöhnlich  als  Verwitterung.  Da  jedoch  dieser  Ausdruck  bereits 
for  die  chemische  Veränderung  der  Minorale  durch  die  Atmosphärilien  in  Verwendung  gekommen 
ist  so  wurde  für  die  obgenannte  Erscheinung  ein  anderes  Wort  gebraucht. 
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ein  hypothetischer,  schwerloser  StofF,  der  Äther,  von  dem  angenommen  wird 
er  dea  Weltraum  und  alle  Körper  durchdringt.  Die  Licbtbewegung  ist  eine  wi 
förmige,  wofflr  die  Welleubewegung  einer  Wasserfläche  ein  Gleichnis.  Die  Sehn 
keit,  mit  der  die  Wellenbewegung  fortschreitet,  entspricht  der  Fortpflanzi 
geschwindigkeit.  Die  Bewegung  der  Teilchen  aber  ist  eine  schwingende,  un^ 
Schwingungen  finden  im  gewöhnlichen  Lichte  senkrecht  zu  der  Fortpflanzi 
richtung  statt.  Je  größer  der  Ausschlag,  die  Schwingungsweite,  desto  große 
Intensität  des  Lichtes.  Jenen  Wellenschlag,  welcher  die  Netzhaut  des  Aug 
erregen  vermag,  empfinden  wir  als  Licht,  andere  als  diese  bestimmten  Ä 
Schwingungen  vermögen  wir  nicht  direkt  wahrzunehmen.  Die  Liehtwellen  kJ 
verschiedene  Wellenlängen  haben,  und  deren  Unterschiede  (0000683  mm 
0'000410  mm  violett)  entsprechen  der  Verschiedenheit  der  Farbe.  In  dem  gev 
liehen  weißen  Lichte  sind  Schwingungen  aller  zwischentiegenden  WellenlS 
enthalten. 

In  vielen  Körpern  vermag  sich  die  Lichtbewegung  nach  allen  Richtu 
mit  derselben  Geschwindigkeit  fortzupflanzen,  diese  werden  optisch  isotrop« 
nannt.  In  den  krystat  linierten  Körpern,  mit  Ausnahme  der  tesseralen,  ändert 
die  Geschwindigkeit  mit  der  Bichtung.  Diese  werden  als  optisch  anisot 
Körper  bezeichnet. 

In  den  vollkommen  durchsichtigen  Körpern  wird  die  Intensität  der  hindi 
gehenden  Lichtschwingungen  wenig  verändert,  in  den  undurchsichtigen  aber  h 
gesetzt,  endlich  aufgehoben:  Absorption.  Die  Intensität  kann  aber  auch  ( 
gegenseitige  Einwirkung  von  gleichzeitigen,  aber  entgegengesetzten  Schwingu 
vermindert  oder  aufgehoben  werden:  Interferenz.  Im  gewöhnlichen  Lichte  fi 
die  Schwingungen  geradlinig  und  senkrecht  zur  Fortpflanznngsrichtung  statt 
diese  herum  aber  in  allen  möglichen  Eichtungen.  Unter  Umständen  werden  j( 
die  letzteren  Eichtungen  bestimmte,  indem  die  Teilchen  entweder  nach  Art 
einfachen  Pendels  hin  und  her  schwingen  oder  elliptische  bis  kreisförmige  Ba 
beschreiben:  Polarisiertes  Licht. 

Zur  Ableitung  der  einfachen  Lichterscheinungen  genügt  die  Vorstellung 
der  Fortpflanzung  in  der  Form  eines  dünnen  LiehtbOndels.  In  diesem  hat 
unzählige  Wellen  anzunehmen,  derart,  daß  die  gleichen  und  gleichzeitigen  Seh 
gungsarten  in  demselben  (Querschnitte  liegen:  Wellenfront.  Die  Ase  des  t 
bflndets  ist  im  gewöhnlichen  Lichte  senkrecht  zur  Wellenfront  und  bezeichne 
Fortpflanzungsriehtung :  Lichtstrahl. 

Lit.  Hier  kann  ttuf  die  früher  [70]  angeführten  Lclirbücber  vemiesen  werden,  and  ei 
bMüglich  der  Bpeiietlen  Äusrühnin^en  hervorzuheben:  Beer,  Einleilung  in  die  höhere 
S.  AuB.,  bearbeitet  Ton  v.  Lang-.  Liebiaeh,  Grundriß  der  phyaiicsliechen  ErjBtallogr 
Leipzig  18%.  Qratb.  Physikalisdie  Kryetallographie,  3.  Auä.,  1S9.'>.  Koeenbusoh,  I 
skopiscbe  Physiegraphie  der  Minerale,  2.  Aufl.,  18a5,  und  wegen  des  Hialoriflehan:  Be 
Kryglalloptik,  Stutigart,  1903. 

86.  Lichtreflexion.    Elicne,  glatte  Flächen  isotroper  Medien  reflektieret 

Licht  in  der  Weise,  daß  1.  der  einlallende  und  der  zurOckgeworfene  Strah 
einer  Ebene  (Einfallsebene)    liegen,    weiche  auf  der  .spiegelnden  Fläche  senk 
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ist,  und  daß  2.  beide  Strahlen  mit  einer  im  Beflexionspunkte  auf  der  spiegelnden 
Fläche  senkrecht  gedachten  Linie  (Einfallslot)  gleiche  Winkel  bilden.  Die  Gesetze 
der  einfachen  Befleiion  finden  Anwendung  bei  der  Messung  der  Krystallwinkel 
mittels  des  Eefleiionsgoniometers,  von  welchem  früher  die  Eede  war. 

Flächen,  welche  zwar  glatt  sind,  aber  feine  Eiefen  oder  Leistchen  tragen, 
zeigen  verschiedene  Abänderungen  der  Befleiion.  Geht  ein  einziger  Zug  paralleler 
Biefen,  d.  i.  rinnenförmiger  Vertiefungen,  über  eine  Fläche,  so  wird  man  eine 
Lichtflamme  gut  reflektiert  sehen,  wenn  die  Einfallsebene  der  Eiefung  parallel 
ist,  dagegen  wird  das  Lichtbild  verzerrt  und  in  die  Länge  gezogen  erscheinen, 
wenn  die  Fläche  eine  andere  Lage  hat,  und  zwar  erscheint  das  Lichtbild  senk- 
recht zur  Eiefung  verlängert.  Durch  diesen  Umstand  wird  gar  manche  Messung 
am  Beflexionsgoniometer  gehindert.  Wenn  eine  Fläche  nach  zwei  Eicht un  gen 
gerieft  erscheint,  so  wird  die  Beflexion  noch  mehr  verändert.  Hält  man  eine 
Erjstdifläche  von  solcher  Beschaffenheit  nahe  ans  Auge  und  betrachtet  nun  das 
Bild  einer  Lichtflanmie,  die  nicht  zu  nahe  gerückt  sein  darf,  so  sieht  man  einen 
yierstrahligen  Stern,  bestehend  aus  zwei  sich  kreuzenden  Lichtstreifen,  deren 
Richtung  senkrecht  zu  den  Eiefensystemcn  ist.  Man  hat  häufig  Gelegenheit,  an 
natfirlichen  Kry stallflächen  die  erstere  Erscheinung  wahrzunehmen,  während  das  Auf- 
treten des  Sternes  wegen  der  geringen  Häufigkeit  der  mehrfachen  Eiefung  seltener  ist. 

Ist  eine  natürliche  Krystallfläche  mit  regelmäßigen,  feinen  Erhabenheiten  (Sub- 
individuen)  bedeckt,  so  erzeugt  sie,  wie  Brewster  zuerst  beobachtet  hat,  Beflexe 
von  mannigfacher  Form,  also  Lichtfiguren  von  verschiedener  Gestalt,  welche  stets 
der  Symmetrie  der  bezüglichen  Krystallfläche  entsprechen. 

An  den  geätzten  Flächen  krjstallisierter  Minerale  kann  man  ähnliche  Er- 
scheinungen, zuweilen  sogar  in  großer  Schönheit,  wahrnehmen.  Brewster  be- 
nützte die  Beobachtung  dieser  durch  orientierte  Beflexion  hervorgerufenen  Licht- 
figuren zum  Studium  der  durch  Ätzung  erzeugten  Veränderung  der  Krystall flächen. 
Da  die  vertieften  Ätzfiguren  von  kleinen,  ebenen  Flächen  gebildet  werden,  deren 
Lage  der  Sjnmietrie  der  geätzten  Fläche  entspricht,  und  da  die  Ätzfigureu  der- 
selben Fläche  einander  parallel  sind,  so  müssen  bei  der  Beobachtung  des  Eefleies 
einer  Flamme  mit  genähertem  Auge  Liehtfiguren  wahrgenommen  werden,  deren 
Gestalt  ebenfalls  der  genannten  Symmetrie  gehorcht.  Jede  Fläche  der  Ätzfigur 
erzeugt  einen  Beflex,  daher  besitzt  die  Lichtfigur  so  viele  Äste,  als  die  durch 
Atzung  entstandenen  Vertiefungen  Seiten  haben.  Da  beim  Atzen  jene  kleinen 
Flächen,  welche  unter  stumpfen  Winkeln  zusammenstoßen,  häufig  zu  krummen 
Flächen  verschmelzen,  so  zeigen  die  Lichtfiguren  auch  öfter  krumme  Formen,  das 
Auge  erblickt  Lichtbogen  oder  Figuren,  die  aus  l)ogenförmigen  Elementen  zu- 
sammengesetzt sind.  Die  Lichtfiguren  werden  entweder  direkt  an  der  geätzten 
Krystallfläche  oder  an  den  durchsichtigen  Abdrücken,  welche  mit  Hausenblase  erhalten 
werden,  beobachtet.  An  diesen  letzteren  sowie  an  geätzten,  durchsichtigen  Krystall- 
Lamellen  erhält  man  auch  im   durchfallenden  Lichte  die  entsprechenden  Figuren. 

Die  nachstehenden  Beispiele  von  Lichtfiguren  beziehen  sich  auf  die  früher 
bei  der  Atzung  angeführten  Krystall  flächen  und  haben  Stellungen,  welche  jenen 
der  dort  bezeichneten  Ätzfiguren  ents[)rechen. 


173  Minenipbyuk. 

Der  Muscovit  zeigt  auf  001  eine  sechsstrahlige  Licbtfigur  Ton  monosjm- 
metrischer  Form,  Fig.  376,  jeder  Strahl  ist  senkrecht  zu  einer  Seite  der  Ätzfigur. 
Vergl.  Fig.  361  auf  S.  164.  Der  Baryt  läßt  auf  jener  Endfläche,  nach  welcher  er 
spaltbar  ist,  nach  der  Ätzung  eine  achtstrahlige  Lichtfigur  erkennen,  Fig.  377, 
welche  man  leicht  mit  der  Gestalt  der  Ätzfigur  in  Zusammenhang  bringt.  Der 
Galcit  bietet  auf  der  Fläche  lOTl  nach  der  Ätzung  mit  Salzsäure  eine  monosym- 
metrische  Lichtiigur,  welche  an  manche  Blumen  erinnert,  Fig.  378  a.  Jede  stumpfe 
Kante  der  Ätzfigur  liefert  zwei  Flammenbilder,   welche   durch  einen  Bogen    ver- 
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bunden  sind.  Die^geätzte  Endflii(;he  liefert  eine  trisymmetrische  Licbtfigur,  Fig.  3786, 
welche  wiederum  der  in  Fig.  364  d  abgebildeten  Ätzfigur  entspricht.  Der  Quarz 
gibt  auf  der  mit  Flußsäure  geatzten  Bhomboederfläcbe  eine  asymmetrische  IJcht- 
figur,  und  zwar  liefert  ein  linker  Krystall  die  erste,  ein  rechter  Krystall  die  zweite 
Fig.  379.  Die  geätzte  Steinsalzfläche  gibt  einen  rechtwinkeligen,  vierstrahligea 
Stern  mit  gleichen  Strahlen. 

87.  Eine  den  Lichtfiguren  verwandte  Erscheinung  ist  der  Asterismus. 
Mancher  Sappliir  zeigt  einen  sechsstrahÜgen  Stern,  wenn  man  durch  eine  8ur 
Hauptase  die^ics  rhomboedrisch  krystaltisierten  Minerales  senkrechte  Platte  eine 
Liehtflamme  betrachtet.  Auch  heim  Daraufsehen  auf  den  Sapphir  erblickt  man 
den  Stern,  und  zwar  besonders  deutlich,  wofern  der  Stein  halbkugelig  Ober  die 
Hauptaie  geschnitten  ist.  Dieser  Effekt,  welchen  schon  A.  Quist  im  JaJbJe  1768 
beschrieb,  rtlhrt  höchstwahrscheinlich  von  ungemein  feinen,  röhrenförmigen  Hohl- 
räumen (negativen  Krystalleii)  her,  welche  parallel  den  Seiten  des  sechsseitigen 
Prisma  auftreten.  Mancher  (jlimmer  läßt  nach  G.  Kose  ebenfalls  einen  sechs- 
strahligen  Stern  wahrnehmen,  wenn  man  durch  denselben  gegen  eine  Liehtflamme 
sieht.  Hier  kann  man  sich  aber  durch  mikroskopische  Untersuchung  überzeugen, 
(laß  feine  stabförmlge  oder  leistentormige  Einschlflsse,  wahrscheinlich  von  Butil, 
welche  in  drei  Bichtungeu  lagern,  die  sich  unter  60*  sehneiden,  in  großer  Anzahl 
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darin  auftreten.  Siehe  Fig.  329  auf  S.  132.  Senkrecht  zu  diesen  Richtungen  erblickt 
man  die  Lichtstreifen,  und  es  bleibt  kein  Zweifel,  daß  die  Emschlüsse  das  Phänomen 
veranlassen. 

Jeder  Zug  von  parallelen,  stabförmigen  Einschlüssen  bringt  in  der  dazu 
senkrechten  Eichtung  eine  Verzerrung  des  Lichtbildes  hervor.  Daher  sieht  man 
in  Mineralen,  welche  bloß  ein  System  von  feinen  gestreckten  Einschlüssen  ent- 
halten, bloß  einen  Lichtstreifen.  Ebenso  verhalten  sich  parallelfaserige  Minerale. 
Wird  eine  Platte  senkrecht  gegen  die  Fasern  geschnitten,  so  bemerkt  man  beim 
Durchsehen  gegen  die  Lichtflamme  einen  Lichthof  oder  Halo.  Faserige  Minerale, 
welche  über  die  Pasern  rundlich  oder  halbkugelig  geschliflfen  sind,  zeigen  einen 
wogenden  Lichtschein,  wie  man  dies  im  Fasergyps,  am  Katzenauge  wahrnehmen 
kann.  Auch  jene  Kry stalle,  in  denen  gestreckte  parallele  Hohlräume  anzunehmen 
aiiid,  wie  der  brasilische  Chrysoberyll,  geben  einen  wogenden  Lichtschein. 

Das  Schillern,  welches  an  manchen  Krystallen  auftritt,  ist  ebenfalls  eine 
Böiterionserscheinung.  Im  Sonnenstein  und  im  roten  Carnallit  sind  es  parallel- 
gvhgerte  Schüppchen  von  Eisenglanz  oder  Goethit,  im  Bronzit  und  Diallag  feine 
IfeMehen  von  Mineralen  oder  Ausfüllungen  von  negativen  Krystallen;  im  Adular, 
llDiidstein,  im  Apatit  sind  es  parallele,  tafelförmige  oder  prismatische  Hohlräume 
fttegaÜTe  Krystalle),  welche  das  Schillern  verursachen.  Somit  ist  unter  dem  Aus- 
dÄek  Schillern  eine  Lichtreflexion  an  kleinen  Flächen  zu  verstehen,  welche  in 
bystallisierten  Körpern  parallel  gelagert  sind. 

Literatur  über  Lichtfiguren:  Brewster,  in  d.  Edinburgh  Transactions,  Bd.  14  (1837)  und 
im  PhyloBophieal  Magazine,  1853.  F.  y.  Kobell,  Sitzungsber.  d.  bayr.  Akademie,  1863,  S.  60. 
Haushofer,  Asterismus  und  Lichtfiguren  des  Galoits,  München,  1865.  —  Ober  Asterismus: 
Hauy,  Traitö  de  Mineralogie,  2.  ed.,  1822,  II.,  pag.  90.  Babinet,  Comptes  rend.,  1837,  pag.762, 
und  Pogg.  Ann.,  Bd.  41.  Volger,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  1856,  Bd.  19,  S.  103.  Q.  ßose, 
Monatsberichte  der  Berliner  Akad.,  1862,  S.  614,  und  1869,  S.  344.  Grüel,  Pogg.  Ann.,  Bd.  120, 
8.  511.  Autor,  Zeitschr.  für  Krystallogr.,  Bd.  2,  S.  36.  —  Über  das  Schillern:  Scheerer,  1845, 
Pogg.  Ann.,  Bd.  64,  S.  153.  Beusch,  ebendas.,  1862,  Bd.  116,  S.  392,  Bd.  118,  S.  256,  und 
Bd.  120,  S.  95.  Judd,  Quarterly  Joum.  of  the  geol.  Soc,  Bd.  41,  S.  354.  Tertsch,  in  Tschermaks 
Min.  u.  petr.  Mitt.,  Bd.  21,  S.  248. 

88.  Eine  besondere  Art  der  Reflexion  wird  öfter  beobachtet,  wenn  der  Strahl 
sich  in  einem  dichteren  Medium  bewegt  und  die  Grenze  gegen  das  dünnere 
Medium  erreicht.  Hält  man  bei  geeigneter  Beleuchtung  ein  mit  Wasser  gefülltes 
Glas  so,  daß  man  von  unten  her  auf  die  Grenzfläche  des  Wassers  gegen  die 
Luft  blickt,  so  findet  man  leicht  eine  Richtung,  in  welcher  diese  Fläche  wie 
Silber  glänzt. 

Der  Efiekt  rührt  daher,  daß  das  einfallende  Licht  total  reflektiert  wird  und 
kein  Teil  desselben  in  die  Luft  übergeht.  Von  letzterem  kann  man  sich  überzeugen, 
wenn  man  das  Wasser  in  der  jetzigen  Stellung  beläßt  und  hierauf  von  oben  her 
gegen  das  einfallende  Licht  hinsieht.  Die  Grenzfläche  erscheint  nun  schwarz  und 
undurchsichtig. 

Die  totale  Reflexion  erzeugt  die  grellen,  blitzenden  Lichteffekte  geschliffener 
Edelsteine,  besonders  des  Diamants.  Li  optischen  Instrumenten  spielt  sie  zuweilen 
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eine  Eolle.  Für  die  mikroskopische  Beobachtung  ist  ihre  Kenntnis  ebenfalls  von 
Wichtigkeit.  Die  schwarzen  Einge,  welche  die  Gas-  und  Dampfbläschen  unter 
dem  Mikroskope  zeigen  [58],  sind  eine  hierhergehörige  Erscheinung,  außerdem 
kommen  noch  manche  andere  Wirkungen  der  totalen  Eeflexion  vor,  welche  leicht 
mißdeutet  werden  können.  Da  feine  Sprünge  in  den  Dünnschliffen  von  Gesteinen 
und  Krystallen  in  bestimmten  Lagen  schwarz  erscheinen,  so  werden  dieselben  von 
dem  Anfänger  für  undurchsichtige  Körper  gehalten.  Sind  die  Sprünge  krumm, 
so  glaubt  man  öfter  haarförmige  Einschlüsse  zu  sehen,  liegen  die  Sprünge  den 
Gleitflächen  parallel,  so  bemerkt  man  schwarze  Striche,  welche  wie  krystallisierte 
Einschlüsse  aussehen.  Ein  Beispiel  liefern  die  Druckflachen  im  Glünmer,  wenn 
derselbe  in  Dünnschliffen  beobachtet  wkd. 

89.  Glanz.  Das  Licht  wird  um  so  vollständiger  nach  derselben  Bichtung 
zurückgeworfen,  je  glatter  und  ebener  die  Oberfläche  ist,  welche  die  Eeflexion 
bewirkt.  Minerale  mit  glatter  Oberfläche  zeigen  demnach  einen  Glanz,  der  aber 
verschiedene  Grade  haben  kann,  welche  man  mit  den  Worten  stark  glänzend, 
glänzend  und  wenig  glänzend  bezeichnet.  Ist  nur  noch  ein  höchst  geringer 
Glanz  bemerklich,  so  ist  die  Oberfläche  schimmernd,  wie  die  Bruchfläche  des 
dichten  Kalksteins  oder  Alabasters.  Die  Abwesenheit  jeden  Glanzes  wird  durch 
das  Wort  matt  ausgedrückt.  Erdige  Minerale,  wie  Kreide  oder  Kaolin,  sind  Bei- 
spiele dafür. 

Das  Licht  erleidet  bei  der  Eeflexion  mancherlei  Veränderung,  auch  mischt 
sich  solches  bei,  welches  in  das  Mineral  eingedrungen  und  von  dort  wieder  zurück- 
gekehrt ist.  Das  Zusammenwirken  dieser  Lichtarten  ergibt  verschiedene  Arten  des 
Glanzes,  von  welchen  man  folgende  unterscheidet: 

Metall  glänz,  der  stärkste  Glanz,  wie  er  an  glatten  Metallflächen  zu  beob- 
achten ist.  Man  bezeichnet  als  Abstufungen  den  vollkommenen  und  den  unvoll- 
kommenen Metallglanz. 

Diamantglanz,  ein  sehr  lebhafter  Glanz,  wie  er  am  Diamant,  an  der  Zink- 
blende vorkommt.  Er  nähert  sich  zuweilen  schon  dem  Metallglanz  und  wird  dann 
als  metallartiger  Diamantglanz  bezeichnet. 

Glas  glänz,  die  gewöhnlichste  Art  des  Glanzes,  welchen  das  gemeine  Glas, 
der  Quarz,  der  Baryt  zeigen. 

Fett  glänz,  der  Glanz  eines  mit  fettem  Öle  bestrichenen  Körpers,  wie  er 
auf  Bruehflächen  des  Schwefels  zu  sehen  ist.  Minerale,  welche  viele  krystaUi- 
nische  Einschlüsse  enthalten  oder  Gemische  aus  amorphen  und  kiTstallinischen 
Teilchen  sind,  haben  häufig  diesen  Glanz.  Beispiele  sind  der  Eläolith,  der 
Pechstein. 

Perlmutterglanz,  nach  dem  eigentümlichen  Glänze  der  Perlmutter. 
Minerale,  welche  aus  durchsichtigen  Blättchen  bestehen,  die  sich  nicht  voll- 
kommen berühren,  zeigen  Perlmutterglanz,  wie  der  Talk.  Eine  Glimmertafel, 
welche  vordem  (ilasglanz  zeigte,  wird  durch  Druck  und  Biegung,  welche  ein 
Aufblättern  erzeugen,  perlmuttergläiizend.  Auf  den  Flächen  vollkommener  Spalt- 
barkeit zeigt    sich   Perlmutterglanz,   wofern   schon   eine  Ti'ennung  der  Schichten 
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eingetreten  ist,  so  am  Glimmer,  am  Gyps.  Hat  das  perlmutterglänzende  Mineral 
zugleich  eine  Farbe,  so  entsteht  der  metallartige  Perlmutterglanz,  wie  z.  B.  an 
manchem  braunen  Glimmer. 

Seiden  glänz,  an  feinfaserigen  Mineralen,  wie  am  Pasergyps,  Asbest  vor- 
kommend, wie  die  vorige  Art  des  Glanzes  von  der  Textur  des  Minerales  her- 
rührend. 

Lit  Haidisger,  i.  d.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  1848,  November 9,  S.  137,  Brücke, 
ebendas.,  Bd. 43  (1861).  Wundt,  Heidelberger  Jahrb.,  Bd. 54  (1861).  Dove,  Pogg.  Ann.,  Bd. 83, 
8.  169. 

90.  Durchsichtigkeit.  Ein  Mineral,  welches  in  dicken  Schichten  so  klar  ist, 
daß  man  eine  Schrift  durch  dasselbe  erkennen  kann,  wird  durchsichtig  genannt. 
Wenn  aber  die  Färbung  eines  Minerales  intensiv  ist,  so  wird  eine  dickere  Schichte 
desselben  die  Schriftzeichen  nicht  mehr  erkennen  lassen  und  das  Mineral  wird 
undurchsichtig  erscheinen.  So  z.B.  ist  eine  dünne  Platte  von  Augit  oder  Epidot 
grün  und  durchsichtig,  eine  dickere  dunkelgrün,  ein  mäßig  dicker  Krystall  schwarz- 
grün und  undurchsichtig.  Verschieden  von  den  undurchsichtigen  sind  die  trüben 
Minerale.  Wenn  eine  an  sich  durchsichtige  Masse  infolge  ihres  Gefüges  oder  durch 
beigemengte  Teilchen  oder  durch  feine  Hohlräume,  welche  eine  Eeflexion  an  ihrer 
Begrenzung  veranlassen,  getrübt  ist,  so  wird  sie  auch  in  dünnen  Schichten  keine 
Klarheit  zeigen,  sondern  sich  bloß  durchscheinend  erweisen,  wie  z.  B.  der 
Chalcedon,  der  Milehquarz,  Feuerstein.  Wenn  bloß  an  den  scharfen  Kanten  etwas 
Licht  hindurchgeht,  nennt  man  sie  kantendurchscheinend.  Wenn  feine  Bisse 
die  Ursache  der  Trübung  sind,  so  wird  das  Mineral  zuweilen  durch  Flüssigkeiten 
durchscheinend,  wie  der  Hydrophan,  welcher  im  Wasser  auffallend  durchscheinend 
gemacht  werden  kann. 

Die  Minerale,  welche  einen  vollkommenen  Metallglanz  besitzen,  lassen  auch 
in  solchen  dünnen  Schichten,  wie  sie  durch  Schleifen  erzeugt  werden  können,  gar 
kein  Licht  hindurch.  Körper  von  dieser  Eigenschaft  nennt  man  opak.  Echter 
Metallglanz  und  Opacität  sind  miteinander  enge  verbunden. 

In  ganz  außerordentlich  dünnen  Schichten  lassen  auch  die  Metalle  eine  ge- 
ringe Menge  Licht  hindurch,  wie  dies  an  den  Metallliäutchen  von  Gold,  Platin, 
Silber  zu  sehen  ist,  welche  bei  bestimmten  chemischen  Operationen  erhalten  werden 
können. 

91.  Einfache  Lichtbrechung.  Von  dem  Lichte,  welches  an  die  Grenze  zweier 
Medien  gelangt,  wird  im  allgemeinen  bloß  ein  Teil  reflektiert.  Ein  anderer  Teil 
dringt  in  das  neue  Medium  ein,  in  welchem,  wofern  es  durchsichtig  ist,  der  Licht- 
strahl weiter  verfolgt  werden  kann.  Fällt  der  einfallende  Strahl  schief  auf  die 
Grenzfläche,  so  erlährt  derselbe  bekanntlich  eine  Ablenkung  von  seiner  früheren 
Bichtung,  er  wird  gebrochen.  Der  Winkel,  welchen  der  einfallende  Strahl  mit 
dem  Einfallslot  bildet,  heißt  Einfallswinkel  e,  der  Winkel  des  gebrochenen  Strahles 
mit  dem  Einfallslot  aber  Brechungswinkel  oder  Eefraktiunswinkel  r.  Anlanglich 
kannte  man  bloß  das  Verhalten  durchsichtiger  Flüssigkeiten  und  des  Glases  bei  der 
Brechung.  Für  optisch  isotrope  Körper  gelten  die  von  Snell  aufgefundenen  Gesetze: 
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1.  Der  gebrochene  Strahl  liegt  in  der  Einfallsebene.  2.  Der  Einfallswinkel 
und  der  Brechungswinkel  haben  für  denselben  Körper  ein  konstantes  Verhältnis 
ihrer  Sinus,  welches  Brechungsexponent  oder  Brechungsquotient  n  heißt. 

sin  e 

- —  =  n 

sin  r 

Der  Brechungsquotient  ist  immer  so  aufzufassen,  daß  er  für  Licht  gilt, 
welches  aus  dem  leeren  Eaume  in  den  bezüglichen  Körper  gelangt.  Beim  Eintritt 
in  Luft  erfolgt  eine  äußerst  schwache  Brechung.  Brechungsquotient  für  Luft 
1*000294.  Für  alle  flüssigen  und  starren  Körper  ist  er  bedeutend  größer  als  1. 
Für  verschiedene  Lichtarten  (Wellenlängen  oder  Farben)  ist  er  verschieden,  auch 
die  Temperatur  hat  einen  Einfluß.  Derselbe  beträgt  bei  19®  C  für: 

Wasser 1-3336  (gelb)  Stemsalz  ....  1-5442  (gelb) 

Fluorit 1-4353       „  Blende 2-369 

Alaun 1-4536       „  Diamant  ....  241 7 

Sylvin 14903       „  „        .  .  .  .  2407     (rot) 

Der  Theorie  nach  rührt  die  Ablenkung  des  Lichtstrahles  beim  Eintritt  in 
ein  dichteres  Medium  von  dem  Widerstände  des  letzteren  her,  welcher  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtes  verringert.  In  der  Tat  ergibt  sich  aus  den  Versuchen 
von  Foucault,  daß  das  Licht  im  Wasser  eine  Geschwindigkeit  hat,  welche  bloß 
I  von  derjenigen  in  Luft  beträgt.  Da  der  Brechungsquotient  des  Wassers  fast 
genau  ^  ist,  so  erkennt  man  hier  ein  Beispiel  für  den  allgemeinen  Satz:  daß  die 
Lichtgeschwindigkeiten  sich  umgekehrt  verhalten  wie  die  Brechungsquotienten. 

Wenn  angenommen  wird,  daß  in  dem  ersten  isotropen  Medium  ein  Lichtbändel,  dessen 
durch  O*  gelegter  Querschnitt  gleicher  Schwingungsarten  (Wellenfront)  im  Profil  die  Linie  M  Qt 
ergibt,  auf  die  Grenze  zweier  isotroper  Medien  0  0'  schief  auffallt,  Fig.  380  &,  und  nun  ein  Teil 
des  Lichtes  in  dem  zweiten  isotropen  Medium  sich  weiterbewegt,  so  wird  hier  an  dem  Charakter 
des  Lichtes  bloß  die  Geschwindigkeit  verändert,  während  die  Schwingimgen  um  die  Fortpflanzungs- 


Fig.  380  a. 


Fig.  380  6. 


Fig.  381. 


richtung  herum  gleichartig  und  senkrecht  zu  der  letzteren  stattfinden.  Die  Wellenfront  ist  wiederum 

ein  Querschnitt,  und  der  durch  0  gelegte  Querschnitt  ergibt  die  Linie  0  N,  wonach  MO  Ji.MO' 

und  NO±NO\ 

Während  nun  die  Lichtbewegung  im  ersten  Medium  von  M  bis  0  vorgeschritten  ist,  hat 

dieselbe  im  zweiten  Medium  den  Weg  von  0'  bis  N  zurückgelegt. 

Es  ist 

MO      NO' 


0  0'  = 


Bin  e      sm  r 
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Die   gleichen  Zeiten   entsprechenden  Wege  MO  und  NO'  verhalten  sich  aber  wie  die  Ge- 
schwindigkeiten g  and  g,  im  ersten  und  zweiten  Medium,  daher 

^  _  sin  c 

g,  ~~  sin  r 

Da  in  isotropen  Medien  die  Geschwindigkeit  nach  allen  Richtungen   gleich    ist,    so   sind 
diese,  wie  ihr  Verhältnis  -    konstant  und  -- =  n  eine   konstante  Zahl  für   dieselbe  Temperatur 

und  Wellenlänge. 

Infolge  der  Isotropie  bleibt  die  Lichtbewegung  in  der  Einfallsebene. 

Bei  der  Reflexion  pflanzt  sich  die  Bewegung  im  selben  Medium  fort,  Fig.  381,  daher  g  =  g„ 
fomer  e  =  e  und  die  Einfallsebene  mit  der  Reflexionsebene  identisch. 

92.  Die  Bestimmung  des  Brechungsquotienten  wird  an  einem  starren  Körper 
in  der  Weise  ausgefftlirt,    daß    der    letztere   in    die  Form   eines  Prisma  gebracht, 
die^ses    mit   der  schalten  Kante  gegen  einen  Limbus   senkrecht   gestellt    und    nun 
die  Minimalablenkung  beobachtet  wird,  welche  das 
Prisma  auf  einfallendes  Licht  ausübt.     Man    kann  '^' 

dazu  eines  der  beiden  Goniometer  Fig.  16  und  17 
benutzen.  Ist  V  der  Limbus  oder  Teilkreis,  Fig.  382, 
so  erscheint  das  senkrecht  dazu  gestellte  Prisma 
als  ein  Dreieck  P.  Hat  man  nun  mit  Zuhilfenahme 
eines  Fernrohres  die  Eichtttng  des  einfallenden 
Lichters  L  A  bestinmit,  so  findet  man  durch  Pro- 
bieren die  Stellung,  in  welcher  das  Prisma  die  ge- 
ringste Ablenkung  hervorbringt.  Nun  wird  mit  Hilfe 
des  Femrohres  die  Eichtung  des  gebrochenen  Strahles  FB  bestimmt  und  so  der 
Betrag  der  Minimalablenkung  a  =  AB  gefunden.  Kennt  man  den  brechenden 
Winkel  w  des  Prima,    so  ergibt  sich  der  Brechungsexponent  aus: 

sin  i  (a  +  w) 
sm  \  w 

Hat  man  den  Brechungsquotienten  einer  Flüssigkeit  zu  bestimmen,  so  wendet 
man  ein  hohles  Glasprisma  mit  planparallelen  Wänden  an,  in  welches  die  zu  unter- 
suchende Flüssigkeit  gegossen  wird,  und  verfährt,  wie  zuvor  angegeben  wurde. 

Auch  durch  die  Beobachtung  der  Totalreflexion  kann  der  Brechuugsexponent 
an  vielen,  selbst  an  undurchsichtigen  Mineralen  ermittelt  werden. 

Ein  Lichtstrahl  D,  der  im  Innern  einer  Flüssigkeit  gegen  die  Oberfläche 
unter  dem  Winkel  r  einfällt,  wird  in  die  Luft  mit  einem  größeren  Winkel  e  aus- 
treten, Fig.  383,  während  gleichzeitig  ein  Teil  seines  Lichtes  nach  T  reflektiert 
wird.  Denkt  man  sich  beide  Winkel,  r  und  ^,  größer  werdend  bis  e  =  90^,  so 
würde  das  austretende  Licht  die  Oberfläche  streifen,  während  r  einen  bestininiton 
Wert  t  erreicht,  welcher  die  Grenze  oder  den  Anfang  der  totalen  Reflexion 
angiV>t.  Wird  r  noch  größer  als/lie  Zahl  t,  so  tritt  kein  Licht  mehr  durch  die 
Oberfläche  in  die  Luft,  sondern  alles  einfallende  Licht  wird  im  Innern  total 
reflektiert. 

Verwendet  man  als  Flüssigkeit  ein  Medium  von  hohem  Brechungsverhältnis, 
so  wird  ein  eingetauchtes,  glattes  Mineral,  das  einen  geringereu  Brechungsquotienten 

T«eheriiiak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  12 
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besitzt,  wie  Luft  wirken  und  Totalreflexion  hen'orrufen.  Ein  rundes  Glasgef&fi  mit 
matter,  durchscheinender  Wand,  welches  die  Fig.  384  von  oben  gesehen  dMstellt. 
wird  mit  Soliwefelkolilenstoff  (Brq.  16274  bei  20"),  Methylenjodid  (Brq.  1-7381 
bei  20")  oder  einer  anderen  stark  brechenden  Flüssigkeit  gefallt,  ferner  die  glatte 
Fläche  des  Miuerales  M  in  der  Mitte  des  Geläßes  vertikal  gestellt.  Bingsuin  kann 
Licht  durch  die  Wand  auf  jene  Fläche  einfallen.  Von  G  und  von  G'  angefangen. 
also  in  den  Räumen  GMH  und  G'MW  beobachtet  man  totale  Eefleiion.  Die 
Hälfte    des    Winkels    GMG'  ist    demnach  =  t.    Kennt   man    den    Brechungs- 


Pig.  385. 


ei|ionenten  der  l)enätzton  Flüssigkeit,  z.  B.  des  Schwefelkohlenstofl's  s,  so  bei-eolmet 
sich  der  Brcchuugseiponent  des  angewundten  ilinerals  n  aus: 
M  ^  s  sin  (. 
Anstatt  von  G  und  G'  au.s  auf  die  Fläche  M  zu  vi.sieren.  kann  luau  auch 
in  einer  fixen  Kichtung,  z.  B.  CM  beobachten,  hingegen  das  Mineral  M,  welches 
in  einem  horizontalpu  Limbus  X  häng«!nd  befestigt  ist.  in  der  einen  und  der 
anderen  Richtung  drehen  und  die  Stellungen  bestimmen,  bei  welchen  die  Grenze 
der  totalen  Reflexion  am  Vertikulfaden  tles  Fernrohres  erscheint.  Dem  entspricht 
das  Tolalii'flektonicter  von  Kohl  rausch.  Fig.  385.  Der  Beobachter  blickt  durch  das 
kleine  Fernrohr  G  gegen  die  ebene  Fläche  des  iliuerales  M,  welches  mittels  d« 
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Handhabe  S  gedreht  werden  kunn,  bis  die  Grenze  der  totalen  Reflexion  in  der 
Form  einer  srhwachgekrOnimten  Sehuttengrenze  in  der  Mitte  de»  Gesichtsfeldes 
erseheint.  Die  Stellung  der  Fläche  an  Jf  wird  jetzt  an  dem  Vollkreise  L  abgelesen. 
Hierauf  wird  die  Drehnng  in  der  entgegengesetzten  Richtung  vorgenommen  und 
auf  die  zweite  Grenze  der  Totalrefleiion  eingestellt,  also  der  Winkel  2t  l>estimnit. 
Daß  man  das  ReflexionKgoniomet«r  zu  gleichem  Zwecke  einrichten  kann,  wurde 
von  Liebiseh  bemerkt,  und  daß  der  später  anzuftthrende  Aienwinkelapparat  zu 
diesen    Bestimmungen  verwendet  werden  kann,  wurde  von  Bauer  angegeben. 

Im   Laufe   der   letzten    Jahre   wurden    von    Abbe,   Czapski,    Liebiseh, 
l'ullrich  Instrumente  fOr  eine  genauere  Bestimmung  vorgeschlagen  nnd  nach 


Fig.  386. 


diesen  An  galten  von  den  Firmen  Zeiss  und  Fuess  Total  retlektometer  konstruiert. 
in  welchen  das  Medium  ein  (ilas  von  hohem  Brechungs(iuotienten  (zirka  lH)  isi. 
Ein  solches  Instrument  ist  in  Fig.  SSH  aiigebildet.  Der  wesentliche  Itestaiidteil 
ist  eine  Halbkugel  T  aus  sturk  lichtbrecliendein  Gluse  mil  einer  liorizunlaleii 
glatten  Fläche,  auf  welche  mittels  eines  Trüpfchens  einer  stark  luechenden 
Finssigkeit  (z,  B.  Cassiaöl.  (les.sen  Krq.  unjrelahr  1-()|  die  glatte  Kliiche  des 
Mincrales  geklebt  ist.  Das  Licht  von  besliuimter  Farbe  wird  mittels  des  bewejilii'lien 
Spiegels  Sp  durch  die  Halbkugel  gegen  die  Flilciie  des  Miuei-ales  gesemlel  uml 
dassellie  gelangt  nach  der  totalen  KeHexinn  von  dort  in  das  Heobacliluugs- 
femrohr  F.  letzteres  ist  der  Beiiuenilicbkeit  wegen  gebrochen,  daher  das  Liclil 
seinen  Weg  durch  da-*  Prisma   F  in  ihus  Okular   A   nimmt.    Das   Beobachtungs- 
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fernrohr  F  ist  mit  der  Axe  des  Vollkreises  V  verbunden.  Die  Verlängerung  dieser 
Aie  trifft  genau  die  ebene  Fläche  an  der  Halbkugel  T,  Man  erhält  nach  Ein- 
stellung auf  die  Sehattengrenze  den  Winkel  der  totalen  Reflexion  wie  bei  dem 
vorher  genannten  Instrumente.  Bei  geeigneter  Stellung  des  Spiegels  kann  man  das 
liicht  auch  parallel  der  ebenen  Fläche  an  der  Halbkugel  einfallen  lassen  (streifende 
Incidenz)  und  den  Winkel  der  totalen  Reflexion  unmittelbar  erhalten.  Der 
Brechungsquotient  berechnet  sich  nach  der  Formel  n  =  G  sin  t,  worin  G  der 
Brechungsquotient  des  Glases  ist.  Bei  Anwendung  dieser  Methode  ist  die  im  vorigen 
Totalreflektometer  angewandte  Flüssigkeit  durch  Glas  ersetzt.  Der  umstand,  daß  die 
Fläche  des  Minerales  mit  einer  stark  brechenden  Flüssigkeit  angeklebt  wurde, 
ist  nicht  von  Bedeutung,  weil  die  Schichte  derselben  planparallel  und  sehr  dünn  ist. 

Die  totale  Reflexion  liefert  auch  die  Erklärung  einer  Erscheinung,  die  schon 
früher  [58]  erwähnt  wurde.  Die  kleinen,  kugelrunden  Blasen,  welche  häufig  als 
Einschlüsse  in  durchsichtigen  Mineralen  beobachtet  werden,  erscheinen  in  dem 
Mikroskope  als  breitere  oder  schmälere  dunkle  Ringe.  Diese  entstehen  dadurch, 
daß  die  parallelen  Lichtstrahlen,  welche  durch  das  Mineral,  dessen  Brechungs- 
quotient n  ist,  gehen,  an  der  Wand  der  Blase,  deren  Inhalt  ein  Gus  oder  ein 
Dampf  von  niederem  Brechungsquotienten  ist,  zum  Teile  total  reflektiert  werden. 

Der  Brechungsquotient  läßt  sich  auch  an  durchsichtigen  Platten  nach  der 
Methode  des  Diic  de  Oh  au  In  es  annähernd  genau  bestimmen.  Man  stellt  ein 
Mikroskop  möglichst  scharf  auf  einen  feinen  Punkt  ein,  legt  hierauf  die  Platte, 
deren  Dicke  d  man  mit  dem  Sphärometer  gemessen  hat,  auf  jenen  Punkt,  worauf 
die  Mikroskopröhre  um  die  Größe  h  emporgeschoben  werden  muß,  um  den  Punkt 
wieder  mit  derselben  Schärfe  zu  sehen.  Die  Verschiebung  wird  an  einer  Mikro- 
meterschniube  abgelesen  und  es  gilt  annäherungsweise: 

d 

An  einem  Krystall  oder  einem  beliebig  geformten  Bruchstück,  auch  an  dem 
groben  Pulver  eines  durchsichtigen  Minerals  läßt  sich  der  Brechungsquotient  nach 
dem  Eintauchen  in  eine  Flüssigkeit  von  starker  Lichtbrechung  annähernd  be- 
stimmen. Durch  allmähliches  Verdünnen  der  Flüssigkeit  wird  deren  Brechungs- 
quotient verringert,  bis  die  Umrisse  des  Minerales  verschwinden,  weil  dessen 
Brechungsquotient  und  jener  der  Flüssigkeit  nun  gleich  sind.  Letzterer  wird 
hierauf  nach  der  Prismenmethode  oder  mit  dem  Totalreflektometer  bestimmt.  Diese 
Methode  wurde  von  Schröder  van  der  Kolk  ausgebildet. 

Für  einfache  Minerale  ist  der  Brechungsquotient  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  eine  konstante  Zahl.  Solche  Miueralgattungen,  die  als  isomorphe 
Mischungen  zu  betrachten  sind,  liefern,  je  nach  dem  Verhältnis  der  gemischten 
Stoffe,  verschiedene  Breehungsquotienten  wie  in  folgenden  Beispielen  für  gelbes  Licht: 

blaßrot    1-7150  j  hellüirbiger  Großular    1-7468 

Spinell    <    sattrot     1'7167  Granat    <  roter  Almandin  ...    1*7670 

l  blau        1-7200  I  roter  Großular  ....    1-7714 
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Lit.  EohlrauBoh,  Zeitsohr.  für  Eryst,  4.  Bd.,  S.  451  und  621.  Liebisch,  Jahrb.  für 
Min.,  1886,  B.  2,  S.  51.  Pulfrieh,  Das  Totalreflektometer,  Leipzig,  1890  und  Zeitschr.  für 
Instramentenknnde,  Bd.  19,  S.  4  (1899).  Czapski,  Jahrb.  für  Min.,  Beilageband  7,  S.  175. 
Zeiss,  Katalog  1899,  8.52.  Schröder  van  der  Kolk,  Tabellen  zur  mikrosk.  Bestimmung  der 
Min.  nach  ihren  Breehungsindices,  Wiesbaden,  1900.  Riva,  Zeitschr.  für  Kryst.,  Bd.  35,  S.  501. 
Groth,  Physikalische  Krystallographie,  3.  Aufl.,  S.  654  ff. 

93.  Farbenzerstreuung.  Ein  Strahlenbündel  weißen  Sonnenlichtes,  welches 
durch  ein  Glasprisma  geleitet  worden,  erscheint  nicht  nur  von  seiner  früheren 
Richtung  abgelenkt,  sondern  auch  in  Farben  aufgelöst.  Auf  einem  weißen  Schirm 
aufgefangen,  liefert  es  ein  Spektrum,  in  welchem  die  roten  Strahlen  am  schwächsten, 
die  violetten  am  stärksten  abgelenkt  erscheinen.  Werden  die  einzelnen  Strahlen 
des  Spektrums  mit  einem  ferneren  Prisma  untersucht,  so  zeigt  sich,  daß  dieselben 
verschiedene  Brechbarkeit  besitzen,  indem  dem  Rot  der  geringste  Brechungsquotient 
zukommt,  worauf  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau,  Indigo,  Violett  folgen,  welches  letztere 
den  größten  Brechungsquotienten  hat. 

Werden  die  Strahlen  des  Spektrums  durch  eine  Linse  vereinigt,  so  entsteht 
wieder  weißes  Licht,  werden  aber  Teile  des  Spektrums  vor  der  Vereinigung  weg- 
gelassen, so  bildet  sich  ein  farbiges  Licht.  Nach  Wegnahme  von  Rot  entsteht  Grün, 
nach  Wegnahme  von  Violett  und  Blau  entsteht  Gelb,  nach  Wegnahme  des  Grün 
entsteht  Rot.  Die  weggenommene  und  die  hernach  entstandene  Farbe  wtirden  einander 
zu  Weiß  ergänzen,  sie  sind  komplementär. 

Wenn  man  ein  ausgedehntes  Spektrum  des  Sonnenlichtes  betrachtet,  so  be- 
merkt man  eine  Anzahl  schwarzer  Linien  (Praunhofersche  Linien)  darin.  Es 
fehlen  also  im  Sonnenspektrum  einige  Lichtarten.  Diese  Linien,  von  welchen  die 
stärker  hervortretenden  mit  den  Buchstaben  A  bis  /  bezeichnet  wiu-den,  dienen 
zur  Fixierung  bestimmter  Wellenlängen.  B  und  C  liegen  im  Rot,  D  im  Orange- 
gelb,  E  im  Grün,  F  im  Blau,  G  im  Violblau,  II  im  Violett.  W^enn  später  für 
Brechungsquotienten  diese  Farben  angeführt  werden,  beziehen  sich  dieselben  auf 
die  genannten  Linien.  Für  genaue  Bestimmungen  nach  der  Prismenmethode  wird 
das  Goniometer  mit  einem  Spektroskop  verbunden  und  die  Ablenkung  für  einzelne 
Fraunhofersche  Linien  ermittelt.  Das  Spektrum  glühender  Körper,  z.  B.  des  glühenden 
Platins,  ist  frei  von  solchen  Linien,  es  zeigt  alle  Lichtarten.  Das  Licht  einer 
Alkoholtiamme,  deren  Docht  mit  Kochsalz  eingerieben  ist,  gibt  ein  Spektrum, 
welches  bloß  aus  einer  gelben  Doppellinie  besteht  und  daneben  einige  Linien 
enthält,  welche  vom  verbrennenden  Alkohol  herrühren.  Der  Dampf  des  Kochsalzes 
gibt  also  einfaches  gelbes  Licht,  er  erzeugt  monochromatisches  Licht.  Lithiumsalze 
geben  ziemlich  einfaches  rotes,  Thalliumsalze  einfaches  grünes  Licht.  Auch  die 
auf  solche  Art  gefärbten  Flammen  werden  bei  der  Bestimmung  der  Brechungs- 
quotienten benutzt. 

94.  Absorption.  Das  weiße  Licht  wird  von  vielen  Körpern  beim  Durchgange 
in  der  Weise  verändert,  daß  ein  oder  mehrere  Bestandteile  desseli)en  verlöscht 
werden,  während  der  Rest  als  farbiges  Licht  hindurchgeht.  Die  verschiedenen 
Medien  vermögen  also  bestimmte  Lichtarten  zu  verschlucken   oder  zu  absorbieren. 
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Während  sie  andere  durchlassen.  Das  Sonnenlicht,  welches  durch  Kobaltglas  ge- 
gangen ist,  zeigt  bei  der  Untersuchung  mit  dem  Prisma  ein  Spektrum,  in  welchem 
alle  Farben  außer  Rot  und  Blau  geschwächt  erscheinen.  Bei  größerer  Dicke  des 
Kobaltglases  bleiben  nur  Bot  und  Blau  übrig.  Das  rote  Glas,  welches  durch  Kupfer- 
oxydul gefärbt  ist,  liefert  ein  Spektrum,  in  welchem  alle  Farben  außer  Bot  fehlen. 
Das  durchfallende  Licht  ist  fast  monochromatisch.  Platten,  welche  aus  manchem 
Ciranat  oder  Zirkon  geschnitten  sind,  liefern  bei  demselben  Versuche  ein  Spektrum, 
welches  viele  Unterbrechungen  in  der  Form  dunkler  Bänder  zeigt.  Es  ist  also 
beim  Durchgange  durch  diese  Platten  eine  Anzahl  verschiedener  Lichtarten  voll- 
ständig absorbiert  worden.  Die  Mehrzahl  der  farbigen  Minerale  geben  bei  dieser 
Behandlung  Spektra,  in  welchen  die  verschiedenen  Teile  sehr  ungleichartig  ge- 
schwächt oder  ausgelöscht  erscheinen.  In  allen  diesen  Fällen  bleiben  verschiedene 
Lichtarten  übrig,  welche  nach  dem  Austreten  eine  Mischfarbe  erzeugen. 

Lit,  Theoretisches:  M.  Voigt,  Wiedem.  Annalen,  Bd.  23,  S.  577.  S.  ferner:  Pleochroismus. 

95.  Farben.  Da  bei  der  Beobachtung  im  auffallenden  Lichte,  wofern  der 
(ilanz  nicht  stört,  Strahlen  wahrgenommen  werden,  welche  in  das  Mineral  ein- 
gedrungen und  daraus  wieder  zurückgekehrt  sind,  so  werden  sich  dabei  im  all- 
gemeinen dieselben  Farben  zeigen  wie  im  durchgehenden  Lichte.  Dieselben  lassen 
sich  aber,  weil  sie  meistens  Mischtarben  sind,  nicht  nach  den  Spektral  färben 
klassifizieren.  Bei  ziemlich  gleichförmiger  Absorption  aller  Lichtarten  wird  Grau, 
schließlich  Schwarz  entstehen,  welche  also  hier  nebst  Weiß  auch  zu  den  Farben 
gezählt  werden. 

Die  eigentlichen  Farben  zeigen  drei  verschiedene  Hauptcharaktere,  je  nachdem 
sie  an  opaken  Körpern  auftreten,  also  metallische  Farben  sind,  oder  an  trübe  Medien 
gebunden  sind,  oder  an  durchsichtigen  Medien  vorkommen  (Deckfarben  und  Lasur- 
farben der  Maler).  So  ist  Goldgelb  eine  metallische  Farbe,  während  Ockergelb  für 
trübe.  Weingelb  für  durchsichtige  Körper  gilt.  Man  pflegt  aber  nur  die  metallischen 
P'arben  schärfer  von  den  übrigen  zu  trennen, 

V(m  den  metallischen  Farben  unterscheidet  man : 

Rote:  Kupferrot:  gelbe:  Bronzegelb,  Messinggelb,  Goldgelb,  Speisgelb;  braune: 
Tombakbraun;  weiße:  Silberweiß,  Zinnweiß:  graue:  Bleigrau  mit  den  Abarten 
Reinbleigrau,  Weißlich-,  Rötlich-,  Schwärzlichbleigrau,  Stahignm:  schwarze:  Eisen- 
schwarz. 

Die  nicht  metallischen  Farben  werden  nach  dem  Vorgange  von  Werner 
unter  die  acht  Abteilungen:  Weiß,  (irau,  Schwarz,  Blau,  Grün,  Gelb,  Rot  und 
Ikaun  gebracht  und  wird  die  reinste  Farbe  als  Cliarakterfarbe  hervorgehoben. 

Weiß :  Seh  nee  w e i  ß,  Rütlichweiß,  Gel))lichweiß,  ( iillnlieh weiß,  Bläulichweiß, 
(Traulichweiß. 

Grau:  Aschgrau.  Grünlichgrau,  Bläulichgrau,  Rötlichgrau,  Gelblichgrau,  Rauch- 
gi'au  oder  Bräunlichgrau,  Schwärzlichgrau. 

Schwarz:  (iraniiclischwarz.  Samtschwarz.  !^räunliclisclnvai*z  oder  Pechschwarz, 
Rötlichschwarz,  Grünlichschwarz  oder  Rahenscliwarz,  Bläulichschwarz. 
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Blau:  Schwärzlichblau,  Lasurblau,  Violblau,  Lavendelblau,  Pflaumenblau,  Berliner- 
blau, Smalteblau,  Indigoblau,  Himmelblau,  Entenblau. 

(irön:  Spangrün,  Seladongrün,  Berggrün,  Lauchgrün,  Smaragdgrün,  Apfelgrün, 
Pistaziengrün,  Schwärzlichgrün,  ülivengrün,  Grasgrün,  Spargelgrün,  Ülgrün, 
Zeisiggrün. 

Gelb:  Schwefelgelb,  Strohgelb,  Wachsgelb,  Honiggelb,  Zitronengelb,  Ockergelb, 
Weingelb,  Lsabellgelb,  Erbsengelb,  Pomeranzengelb. 

Rot:  Morgenrot,  Hyazinthi'ot,  Ziegelrot,  Scharlachrot,  Blutrot,  Fleisohrot,  Karmin- 
rot, C'Ochenillerot,  Rosenrot,  Karmoisinrot,  Pfirsichblütrot,  Kolombinrot,  Kirsch- 
rot, Bräunlichrot. 

Braun:  Rötlichbraun,  Nelkenbraun,  Harn-braun,  Kastanienbraun,  Gelblichbraun, 
Holzbraun,  Leberbraun,  Schwärzlichbraun. 

Die  Al)stufung  oder  Sättigung   der  Farbe  wird  durch   die  Worte  hoch,    tief, 

lirht,   dunkel,   blaß  ausgedrückt,    welche  man  der  Farbenanzeige  beifügt.    Um  die 

Farben,   welche  durch  spezitische  Bezeichnungen  angegeben  werden,   wie  Ülgrün, 

lsabellgelb,   Kolombinrot,   kennen   zu   lernen,   ist  es  nötig,   eine  Farbenskala,   am 

besten  durch  ausgewählte  Mineralstücke  dargestellt,  zu  studieren.  Derjenige,  welcher 

Andeutungen  von  Farbenblindheit  an  sich  wahrnimmt,   wird  bei  der  Bestimmung 

der  Farbe  besonders  vorsichtig  sein  müssen  und  eine  Farbenskala  sowie  das  Urteil 

anderer  zu  benützen  haben. 

Über  Farben:  Haidinger,  Sitzimgsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  8.  Brücke,  Physiologie  der 
Farben,  Leipzig,  1866. 

96.  Da  die  farbigen  Medien  nicht  alle  Lichtarten,  welche  sie  absorbieren,  in 
gleicher  Weise  vernichten,  so  tritt  zuweilen  die  Erscheinung  ein,  daß  ein  Medium 
in  dünneren  Schichten  eine  andere  Farbe  hat  als  in  dickeren,  wie  z.  B.  mancher 
Granat. 

An  Krvstallen  bemerkt  man  zuweilen  zwei  oder  mehrere  Farben  an  dem- 
.selben  Individuum,  was  von  der  isomorphen  Schichtung  [55]  herrührt.  Beispiele 
liefern  manche  Krystalle  von  Flußspat,  welche  entweder  Schichten  verschieden- 
artiger Färbung  erkennen  lassen  oder  an  welchen  die  Würfelecken  anders  gelar))t 
sind  als  der  übrige  Krystall.  Der  ungleiche  Ansatz  der  is()inor])hon  Schichten 
bedingt  bei  säulenförmigen  Krvstallen,  welche  vorzugsweise  nach  einer  Richtung 
wachsen,  die  Bildung  heller  oder  dunkler  Köpfe,  wie  am  Beryll,  Diopsid  vom 
Zillertal,  Turmalin  von  Elba  (Mohrenköpfe).  Diese  Erscheinung  und  die  Sanduhr- 
form wurden  schon  vorher  beschrieben. 

Krystallinische  und  amorphe  .Minerale  können  entweder  zufolge  ihrer  Bildung 
oder  infolge  späterer  Veränderungen  verschiedene  Farbenzeichnungen  haben,  die 
man  als  punktiert,  gefleckt,  wolkig,  geflammt,  geädert,  gestreift,  gebändert,  wellig. 
ringförmig,  festungsartig,  breccienartig  u.  s.  w.  bezeichnet. 

97.  Manche  Minerale  konmien  jedei-zeit  mit  derselben  bestimmten  Farbe  vor 
und  sind  niemals  farblos.  Sie  werden  eigeufarbig  oder  idioclironiatisch 
genannt.    Beispiele  sind  üold,    Bleiglanz,    Kupferlasur.   Andere  .Minerale  hingegen 
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finden  sich  bei  sonst  gleichen  Eigenschaften  in  verschiedenen  Farben  und  kommen 
auch  farblos  vor.  Ihre  Farbe  ist  also  nichts  Eigentümliches,  daher  solche  in  Farbeu 
auftretende  Minerale  gefärbt  oder  allochromatisch  genannt  werden.  Ihre  Farbe 
ist  nicht  mit  der  Substanz  untrennbar  verbunden,  sondern  rührt  von  einem  bei- 
gemischten Pigment  her.  Beispiele  sind  der  Flußspat,  welcher  in  vielerlei  Farben 
vorkommt,  der  Baryt,  der  Quarz.  Das  Pigment  ist  zuweilen  durch  das  Mikroskop 
zu  erkennen,  wie  z.  B.  das  Roteisenerz  in  dem  Heulandit,  zuweilen  aber  höchst  fein 
verteilt,  wie  im  Flußspat. 

Ein  Übergang  zwischen  der  farbigen  und  gefai'bten  Beschaffenheit  wird  bis- 
weilen dnrch  isomorphe  Mischung  [55]  hervorgebracht,  indem  farblose  und  farbige 
Mineralarten  zu  einem  gleichartig  aussehenden  Individuum  zusammenkrystalüsieren, 
welches  eine  mittlere  Farbe  zeigt;  so  z.  B.  mischt  sich  der  farblose  Spinell  mit  dem 
schwarzen,  opaken  Magneteisenerz  und  liefert  den  Pleonast,  welcher  in  dünnen 
Schichten  braun  erscheint. 

Die  Pigmente  der  allochromatischen  Minerale  la^^sen  sich,  ihrer  geringen  Menge 
wegen,  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen.  Manche  derselben  sind  Kohlenstoff- 
verbindungen, andere  Metall  verbin  dun  gen.  Viele  derselben  scheinen  amorph  zu 
sein  oder  ihre  Teilchen  sind  gegen  den  Krvstall  unbestimmt  orientiert.  Einzelne 
derselben  scheinen  aber  krystallisierbar  zu  sein  und  die  Teilchen  sind  im  Krystall 
bestimmt  orientiert,  entsprechend  der  bei  der  Verwachsung  ungleichartiger  Minerale 
beobachteten  Regelmäßigkeit.  So  im  Amethyst,  dessen  farbige  Stellen  sich  nach 
Haidinger  wie  eine  regelmäßige  Verwachsung  von  Quarz  (trigonal  II)  mit  einem 
rhombischen  Mineral  verhalten. 

Über  dilute  Färbung:  Ref.  in  d.  Zeitscbr.  f.  Kryst.,  Bd.  33,  S.  632. 

Das  Pigment  einiger  gefärbten  Minerale  ist  so  zart,  daß  es  am  Lichte  ver- 
nichtet wird  und  die  Minerale  verblassen.  So  verliert  mancher  Topas,  Rosenquarz, 
Chrysopras  allmählich  die  Farbe.  Einige  der  eigenfarbigen  Minerale  verändern, 
dem  Lichte  ausgesetzt,  an  der  Oberfläche  ihre  Farbe,  wie  z.  B.  das  Realgar  und 
Rotgiltigerz.  Die  chemische  Veränderung,  welche  hier  stattfindet,  greift  dann 
allmählich  tiefer.  Endlich  tritt  auch  zuweilen  der  Fall  ein,  daß  farblose  oder  blaß 
gefärbte  Minerale,  zufolge  der  Einwirkung  der  Luft  und  der  Feuchtigkeit,  von  der 
Oberfläche  aus  verändert  werden  und  eine  dunklere  Farbe  annehmen,  sich  ver- 
färben, wie  der  Eisenspat,  Manganspat  und  Braunspat.  Durch  Wärme  entfärbter 
blauer  Fluorit,  auch  blaues  Steinsalz,  gewinnen  nach  Bequerels  Versuchen  die 
ursprüngliche  Färbung  wieder,  wenn  sie  längere  Zeit  den  Kathodenstrahlen  aus- 
gesetzt werden. 

98.  Strich.  Farblose  Minerale  liefern  beim  Zerreiben  weißes  Pulver,  ge- 
färbte «reben  ein  weifles  oder  schnnitzigweißes  Pulver,  weil  das  neu  entstandene 
Weiß  die  Farl)e  des  Pigments  ganz  oder  teilweise  verdeckt.  So  liefert  blaues 
Steinsalz  e))enso  wie  das  farblose  ein  weißes  Pulver.  Ei^reufarbige  Minerale  von 
satter  Farbe  zeigen  auch  in  Pulverform  einen  entschiedenen  Farbenton,  und  zwar 
wird  derselbe  bei  durchsichtigen  Mineralen,  W(»gen  des  b(Mgemischten  Weiß,  heller 
sein,  als  die  ursprüngliche  Farbe  des  Minerals,  während  bei  trüben  Mineralen  die 
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beiden  Farben  sich  wenig  oder  gar  nicht  unterscheiden.  So  gibt  der  an  sich  durch- 
sichtige cochenillerote  Zinnober  ein  scharlachrotes  Pulver,  der  durchsichtige,  lasur- 
blaue Azurit  ein  smalteblaues  Pulver,  während  die  trübe,  apfelgrüne  Abänderung 
des  Malachits  ein  gleichfarbiges  Pulver  liefert.  Die  opaken  Minerale  sind  in  Pulver- 
form häufig  schwarz  oder  dunkel,  weil  der  Metallglanz  fehlt  und  die  Absorption 
allein  wirkt.  Der  speisgelbe  Schwefelkies  gibt  ein  bräunlichschwarzes,  der  zinn- 
weiße Speiskobalt  ein  graulichschwarzes  Pulver. 

Die  Farbe  des  Pulvers  wird  von  den  Mineralogen  der  Strich  genannt,  weil 
man  sich  durch  Streichen  des  Minerals  auf  einer  weißen  rauhen  Fläche,  z.  B.  einer 
Platte  von  Porzellan-Biskuit,  am  leichtesten  eine  kleine  Menge  des  Pulvers  auf 
geeignetem  Hintergrunde  verschafft.  Da  die  eigenfarbigen  Minerale  einen  Strich 
von  bestimmter  Farbe  zeigen,  welche  zu  den  Eigentümlichkeiten  des  Minerals 
gehört,  so  ist  der  Strich  in  diesem  Falle  ein  wichtiges  Kennzeichen. 

Beim  Eitzen  mit  einer  stumpfen  Spitze  wird  man  den  Strich  weniger  deutlich 
erkennen,  manche  Minerale  liefern  aber  dabei  eine  glänzende  ßinne,  und  man  sagt, 
sie  seien  im  Striche  glänzend. 

Schroeder  van  der  Kolk,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  37,  S.  652. 

99.  Interferenz.  Glimmerblättchen  von  außerordentlich  geringer  Dicke  zeigen 
im  auffallenden  Lichte  prachtvolle  Farben,  welche  denen  gleichen,  die  man  an 
dünnen  Seifenblasen  sieht.  Ebensolche  Farben  treten  häufig  an  den  feinen  Spaltungs- 
rissen von  Kalkspat,  Orthokla.s  und  anderen  Mineralen  auf.  In  bunter  Folge  zeigen 
sich  dieselben  an  den  feinen  Sprüngen  im  Bergkrystall  und  an  anderen  wasser- 
hellen Mineralen.  Die  Erscheinung  heißt  das  Irisieren. 

Um    sich    zuerst   über    die  Entstehung    der   Farben    an    dünnen  Blättchen 
Rechenschaft  zu   geben,    betrachtet  man   den  Weg  des  reflektierten  Lichtes.    Von 
den  parallelen  Strahlen,  welche  auf  das  Blätt- 
chen G  G    fallen,    Fig.  387,    hat    einer    den  Fig.  387. 
Weg  ABU  zurückgelegt,   indem  er  an  der 
Oberfläche  reflektiert  wird,   während  stets  ein 
zweiter,    infolge    der   inneren    Eeflexiou,   den 
Weg  A*  B*  O  B  R  nimmt,   also  zuletzt  mit 
dem   vorigen    gleichen  Lauf  hat.    Die  Weg- 
differenz B*  C*  B  in   dem    andersbrechenden 
Medium,  welche  dem  einen  der  beiden  Strahlen 
zukommt,    ist   die   Ursache,    daß   die    beiden 
gleichlaufenden  Strahlen  aufeinander  einwirken 
(interferieren). 

Von  dieser  Einwirkung  erhält  man  eine  anschauliche  Vorstellung,  wenn  man 
die  von  Huyghens  begiUndete,  von  Young  und  Fresnel  ausgebildete  IJndulations- 
Theorie  zu  Hilfe  ninunt,  gemäß  welcher  das  Licht  als  die  schwingende  Bewegung 
eines  unwägbaren  Mediums,  des  Äthers,  aufgefaßt  wird.  Die  Atherteilchen  oder 
Äthermolekeln  schwingen  senkrecht  zu  der  Richtung  des  Lichtstrahles,  imd  ihre  Be- 
wegung   pflanzt   sich   wellenförmig   in    dieser  Bichtung    fort.    Die  Atherteilchen, 
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welche  sich  im  Ruhezustande  auf  der  Linie  des  Strahles  nebeneinander  befanden, 
haben  in  dem  Lichtstrahl  eine  solche  Bewegung,  daß  ihre  Verbindungslinie  in 
jedem  Augenblicke  eine  Wellenlinie  darstellt.  Die  Distanz  u«?,  welche  für  jede 
Lichtart  eine  bestimmte  Größe  hat,  Fig.  388  a,  heißt  Wellenlänge.  Die  Strecke  tit; 
ist  sonach  eine  halbe  Wellenlänge. 

Wenn  Lichtstrahlen  gleicher  Art  denselben  Lauf  haben,  so  werden  sie  auf- 
einander einwirken,  indem  sich  ihre  Bewegungen  summieren.  Haben  die  Schwingungen 
beider  dieselbe  Richtung,  wie  in  Fig.  b,  so  entsteht  eine  verstärkte  Bewegung,  die 
Helligkeit  des  Strahles  nimmt  zu:  haben  die  Schwingungen  entgegengesetzte 
Richtung,  wie  in  Fig.  c,    so  wird   eine  Schwächung  eintreten.    In    dem  Falle   als 


Fig.  388. 
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beide  Strahlen  von  gleicher  Intensität  sind,  jedoch  der  eine  um  eine  halbe  Wellen- 
länge verspätet  erscheint,  wie  in  Fig.  d,  sind  die  Schwingungen  genau  entgegen- 
gesetzt, sie  heben  sich  daher  .auf.  Durch  das  Zusammentreffen  zweier  solcher 
Strahlen  in  gleichem  Laufe  entsteht  Dunkelheit.  Dasselbe  geschieht  aber  auch, 
wenn  die  Verspätung  oder  der  Ganguuterschied  des  einen  Strahles  drei,  fünf, 
überhaupt  eine  ungerade  Zahl  von  halben  Wellenlängen  beträgt. 

Diese  Verspätung  kann  dadurch  eintreten,  daß  der  eine  Strahl  einen  längeren 
We^  durchläuft  als  der  andere,  oder  auch  dadurch,  daß  der  eine  seine  Bewegung 
in  einem  widerstehenden  Medium  veraögert.  In  einem  sehr  dünnen  Glimmerblättchen 
oder  der  dünnen  Schichte  einer  Seifenblase  wirken  beide  Umstände  zusauunen. 
Denkt  man  sich  aber  statt  des  Blättchens  G  G  eine  dünne  Luftschichte,  wie  sie 
in  den  Spaltungsrissen  oder  Sprüngen  vorhanden  ist,  so  kommt  vorzugsweise  die 
erste  Ursache  in  Betracht.  Wenn  das  Blättchen  oder  die  Luftschichte  keilförmig  ist, 
so  wird  für  Strahlen,  welche  der  Schärfe  des  Keiles  nahe  liegen,  ein  Gangunter- 
schied von  einer  halben  Wellenlänge  eintreten,  für  andere,  welche  schon  durch 
eine  dickere  Stelle  des  Keiles  gehen,  ein  Gangunterschied  von  zwei  halben  Wellen- 
längen, für  folgende  ein  solcher  von  drei,  i'ür  andere  von  vier  hidben  Wellen- 
längen und  so  fort.  Die  Stellen  ftU'  die  ungeraden  Zahlen  werden  immer  eine  Aus- 
löschung geben,  und  es  werden  sich  Interferenzstreifen  zeigen.  Hat  die  Luftschichte 
eine  solche  Form,  daß  ihre  Dicke  rings  um  einen  Punkt  allmählich  zuninmit,  so 
entstehen  um  diesen  Punkt  Interferenzriuge. 

Wenn  Tageslicht  angewendet  wird,  so  geschieht  an  den  bestinmiten  Punkten 
die  Auslöschung  nur  in  einer  bestimmten  Lichtart  oder  Farbe,  die  anderen  Farben 
bleüicn  übrig  und   geben    für  jede   solche  Stelle    eine    bestimmte  ^Mischfarbe.    Im 
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auffallenden  Tageslichte  haben  daher  parallelflächige  Blätt<5hen  und  Luftschichten 
eine  einzige  Mischfarbe,  andere  von  wechselnder  Dicke  hingegen  zeigen  Farben- 
streifen oder  verschiedene  Farbenzeichnungen.  Wenn  die  Dicke  der  Luftschichte 
oder  des  Blättchens  größer  ist,  so  wird  sie  ein  Vielfaches  der  kleineren  sowohl 
als  der  größeren  Wellenlängen  darstellen,  daher  Licht  von  verschiedenen  Wellen- 
längen zugleich  verlöscht  wird  und  der  ßest  wiederum  ein  Weiß  gibt,  das  als 
ein  Weiß  höherer  Ordnung  bezeichnet  wird.  Demnach  gehen  die  Interferenz- 
farben mit  zunehmender  Dicke  der  Schichte  allmählich  in  Weiß  über.  Im  durch- 
fallenden Lichte  zeigen  sich  ebenfalls  Farben,  sie  sind  komplementär  zu  den 
vorigen,  doch  viel  blasser.  Dieselben  erklären  sich  daraus,  daß  (Fig.  387)  immer 
ein  Strahl  den  Weg  AB  CD,  ein  anderer  den  Weg  A*  B*  O  B  C  D  nimmt, 
worauf  beide  denselben  Lauf  haben,  aber  eine  Wegdifterenz  aufweisen,  die  zweimal 
ilie  Strecke  B  C  beträgt. 

Man  kann  die  Farbenriuge,  wie  Newton  ^'g-  ^^- 

gezeigt  hat,  am  leichtesten  hervorrufen,  wenn 

man   auf  eine   ebene  Glasplatte  eine  konvexe        i  n 

Glaslinse  legt,    w^orauf  um  den   Berühmngs- 

punkt  eine  Luftschichte  vorhanden  ist,  deren  Dicke  nach  außen  regelmäßig  zunimmt. 
Fig.  389.  So  erhält  man  im  auffallenden  Lichte,  von  dem  schwarz  erscheinenden 
Berührungspunkte  gezählt,  nachstehende  Farbenfolge: 

1.  Ordnung:  Eisengrau,  Bläulichgrau,  Weiß,  Strohgelb,  Braungelb,  Orange,  Bot. 

2.  Ordnung:  Purpur,  Violett,  Indigo,  Himmelblau,  Hellgrün,  Gelb,  Orange,  Rot. 

3.  Ordnung:  Violett,  Indigo,  Blau,  Meergrün,  Grün,  Grüngelb,  Isabellgelb. 
Blaßfleischrot. 

4.  Ordnung:  Graublau,  Bläulichgrün,  Grün,  Graugi-ün,  Blaßfleischi'ot. 

5.  Ordnung:  Schwachgrün,  Weiß,  Schwachrot. 

Die  folgenden  Hinge  haben  schwachblaugrüne  und  blaßfleischrote  Farben 
und  verblassen  inuner  melir.  Eine  keilförmige  Luftschichte  gibt  nicht  Ringe,  sondern 
Farbenstreifen  von  derselben  Farbenfolge.  (Vergl.  Fig.  1,  Tafel  I.) 

100.  Die  Farben  dünner  Blättchen  kommen  an  den  Mineralen  in  ver- 
schiedenen Formen  vor.  Außer  dem  Irisieren  feiner  Sprünge  an  durchsichtigen 
Mineralen  gehören  die  Anlauffarben  hieher.  Diese  sind  Farben  solcher  dünner 
Schichten,  die  sich  an  der  Oberfläche  mancher  Min(»rale  go})ildet  haben.  Das  Wismut, 
der  Eisenglanz  von  Elba,  mancher  Magnetit  sind  oft  mit  schönen  Farben  ange- 
laufen. Das  Anlaufen  des  Stahles  gehört  auch  hiehor.  In  diesen  Fällen  ist  es  der 
Beginn  einer  chemischen  Veränderung,  welche  die  Bildung  einer  äußerst  dünnen 
Schichte  eines  neuen  Körpers  hervorgerufen  hat.  Von  dem  Eisenspat,  dem  Kalkspat, 
welche  zuweilen  zart  angelaufen  sind,  weiß  man,  daß  die  dünne  Schichte  aus 
Brauneisenerz  besteht.  Kr}'stalle  sind  zuweilon  auf  den  gleichen  Flächen  gleich,  auf 
den  ungleichen  aber  verschieden  angelaufen,  wie  manche  Bleiglanzkrystalle.  welche 

auf   den  Oktaederflächen  blau,    auf   den  Würfcilflächeu  aber   nicht  angelaufen  sind. 
Über  Anlauffarben  :    Hausmann,    Jahrb.  f.  Min.,  1848,    S.  326.    Hieherfreliöri^e  Beobach- 
tungen in  d.  Abhandlung    v.  Biedermann,    Festschrift   zum    70.  Geburtstage  Häekels.    Jena, 
1904,  S.  217. 
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101.  Eine  andere  Art  der  Interferenz  vollzieht  sich  beim  Durchgange  des 
Lichtes  durch  feine  Spalten.  Hier  treten  Erscheinungen  auf,  die  erkennen  lassen, 
daß  sich  das  Licht  auch  seitlich  von  der  geraden  Fortpflanzungsrichtung,  wenn 
auch  in  geringem  Maße,  auszubreiten  vermag,  ähnlich  wie  dies  bei  den  Schall- 
wellen, denen  eine  weit  größere  Wellenlänge  zukommt,  beobachtet  wird,  ijidem 
diese  auch  um  die  Ecke  herum  wahrgenommen  werden.  Diese  Abweichung  von 
der  Strahlenrichtung  wird  als  Beugung  des  Lichtes  bezeichnet. 

Wenn  homogenes  (einfarbiges)  Licht  durch  einen  feinen  Spalt  in  einen 
dunkeln  Eaum  tritt,  so  sieht  man  auf  dem  entgegengestellten  Schirm  nicht  bloß 
das  Bild  des  Spaltes,  sondern  zu  beiden  Seiten  desselben  auch  noch  je  ein  schwaches 
Lichtbild  mit  dunkeln  Linien  (Interferenzstreifen).  Das  aus  dem  Spalt  austretende 
Licht  bewegt  sich  nicht  nur  in  der  ursprünglichen  Eichtung,  sondern  beiderseits  auch 
in  etwas  abweichenden  Eichtuugen.  Die  Wellen  des  in  dieser  Weise  etwas  schief 
austretenden  Lichtes  weisen  W^egdiflerenzen  untereinander  und  gegenüber  denen 
des  gerade  fortschreitenden  Lichtes  auf.  Die  Wellen  interferieren  miteinander,  wo- 
durch die  um  eine  halbe  Wellenlänge  verschiedenen  Schwingungen  aufgehoben 
werden.  Bei  Anwendung  von  weißem  Licht  entstehen  hingegen  zu  beiden  Seiten 
des  mittleren  Lichtbildes  zarte  Farbensäume. 

Ein  einfaches  Gitter,  das  viele  sehr  schmale  parallele  Spalten  darstellt 
(Beugungsgitter),  liefert  zusammenhängende  Farbenspektra.  Im  auffallenden  Lichte 
geben  die  Eeflexe  des  Gitters  derlei  Farben:  Gitterfarben. 

Als  ein  hieher  gehöriges  Phänomen  ist  die  Farben  Wandlung  zu  betrachten, 
als  welche  man  das  Auftreten  schöner  Farben  in  krystallographisch  bestimmten 
Eichtungen  bezeichnet.  An  manchem  Labradorit,  manchem  Orthoklas  erblickt  man 
auf  bestimmten  Flächen  leuchtende  Farben,  die  aus  der  Tiefe  kommen.  An  manchem 
Adular  (Mondstein),  manchem  Albit,  Apatit,  Chrysoberyll  sieht  man  in  bestinamten 
Eichtungen  einen  bläulichen  Lichtschein.  In  diesen  Fällen  wird  das  Vorhandensein 
vieler,  äußerst  feiner,  paralleler  gestreckter  Hohlräume  (negativer  Krystalle)  ange- 
nommen, welche  als  ein  Beugungsgitter  wirken.  Das  Auftreten  des  blauen  Licht- 
scheines wird  von  Viola  als  Glaukisieren  bezeichnet. 

Brewster,  Edinburgh  phil.  Journ.,  Bd.  38,  S.  385.  Hessel,  Kästners  Archiv  f.  d. 
ges.  Naturlehre,  Bd.  10,  S.  273.  Vogelsang,  Archives  Neerlandaises,  T.  3  (1868).  Ben  seh, 
Poggend.  Ann.,  Bd.  116,  S.  392;  Bd.  118,  S.  256;  Bd.  120,  S.  95.  Viola,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
Bd.  34,  S.  171. 

102.  Die  Farben  trüber  Medien  wurden  früher  durch  Interferenz,  später 
durch  eine  eigentümliche,  auswählende  Eellexion  erklärt.  Die  feinen  Partikelchen, 
welche  die  zarte  Trübung  eines  durchsichtigen  Körpers  veranlassen,  werfen  Licht 
von  kleinerer  Wellenlänge  (blau)  zunick,  während  sie  lange  Lichtwellen  (rot,  gelb) 
ohne  Eeflexion  durchlassen,  ähnlich  wie  Pfähle,  die  im  txmnde  eines  Teiches 
stecken,  kleine  Wasserwellen  zum  Teil  zurückwerfen,  die  laugen  Wellen  unver- 
ändert vorüberziehen  lassen.  Derlei  Medien  erscheinen  im  auffallenden  Lichte 
bläulich,  namentlich  deutlich  auf  dunklem  Grunde,  un  dm-chfallenden  aber  gelb- 
lich bis  bräunlich.  Der  bläuliche  Eaucli  der  Zigarren  ist  im  durchfallenden  Lichte 
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bräunlich,  die  Strahlen  der  untergehenden  Sonne,  welche  einen  langen  Weg  durch 
die  zartgetrflbte  Atmosphäre  zurOekgelegt  halten,  besitzen  eine  i-ote  Farbe.  Das 
Blau  des  Himmels  ist  die  Farbe  der  zartgetrübten  Lul't  auf  dem  dunkeln  Grunde 
des  Weltraumes ;  bei  stärkerer  Tröbung  durch  gröCere  Wasserkügelehen  und 
Bläschen  verschwindet  es.  An  Mineralen  werden  die  Farben  trüber  Medien  häuHg 
lieobaehtet.  Der  bläuliehe  Opal,  Ghatcedon,  sind  im  durchfallenden  Lichte  gelblich 
oder  rötlich,  die  trüben  Krystalle  von  Feldspat,  Nephelin  etc.  zeigen  bei  der 
Untersuchung  im  DünnschlilTe  im  durchfallenden  laichte  eine  bräunliche  Farbe. 
Bei  farbigen  Mineralen  mischen  sich  die  durch  Trübung  entstandenen  blassen 
Farbentöne  mit  der  eigentlielien  Farbe. 

Brücke.  Sitenngsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  9,  S.  530  (1853).  Tyndall,  Dm  Licht. 
Lftmpa,  Siteungsh^r.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  10;),  Abteil.  IIa,  S.  730  (1891).  Pernter,  ebend», 
Bd.  lä.  S.  aoi  (IHOl). 

Das  Farbenspiel  des  Edelopales,  der  in  allen  Richtungen  kleine,  prächtig 
leuchtende  Farbenflecke  darbietet,  die  beim  Wenden  ihre  Farbe  wechselß,  ist  ein 
zusammengesetztes  Phänomen.  Das  Mineral  ist  ein  trübes  Medium,  das  infolgedessen 
hauptsächlich  eine  bläuliche  Farbe  zeigt  und  Eefleie,  die  aus  dem  Inneren  kommen, 
gelb  erseheinen  läßt.  Die  schönen  Farben  gehen  aber  von  feinen,  unregolmäliig 
verteilten  Sprüngen  aus,  welche  sehr  dünne  Luftlamellen  darstellen  und  ein  Iri- 
sieren in  vielen  Richtungen  verursachen.  Außerdem  sind  aber  die  Flächen  der 
Sprünge  fein  gerieft,  so  daß  wohl  auch  Gitterfarben  anzunehmen   sind. 

BrewBter,  Optica.  Behrena,  Sitiungsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.S4(1871).  Quincke, 
Annalen  d.  Physik,  Bd.  18,  S.  222  (1904). 

103.  Polarisation.  Das  Licht  erlangt,  wie  zuerst  Malus  beol  achtete  durch 
eine  bestimmte  Art  der  Beflexion  seitliche  Eigenschaften.  Der  Strahl  verl  alt  sieh 
nachher  nicht  mehr  rings  um  seine  Fortpflanzungsrichtung  glech  wie  mi  ur 
sprüngliehen  Zustande,  sondern  in  einer  bestimmten  Ebene  an  lers  als  n  der  dazu 
senkrechten,  er  ist  polarisiert. 

Nimmt  man  eine  Platte  von  farbigem  TurmaJin,  welche  parallel  zur  Haupt 
axe  des  Krystalles  geschnitten  ist,  Fig.  390,  und  betrachtet  dur  L  d  e  eil  e  eine 
weiße  Wolke,  ein  Lampenlicht  etc.,  so  zeigt  sich  keine  Änderung  venn  man  le 
Platte  vor  den  Augen  nach  links  oder  nach  rechts  dreht.  Uutersu  1 1 
man  jedoch  Licht,  welches  von  einer  horizontalen  Glastafel  oder  vo  e  ner 
Tischplatte  reflektiert  wird,  so  bemerkt  man  bei  der  Drehung  der  r 
das  Auge  geschobenen  Turmal  inplatte  einen  auffallenden  Woch  I  ler 
Helligkeit.  Die  Giastafel  oder  die  Tischplatte  erscheint  hell  und  glänzet  1 
wenn  die  Hauptaie  des  Tnrmalins  horizontal  ist,  hingegen  verlunkelt 
wenn  die  Platte  so  gedreht  wurde,  daß  die  Hauptaie  vertikal  zu  stehen 
kommt.  Das  reflektierte  Lieht  hat  also  von  90"  zu  90"  Wechsel  de  Be  ch  ff  i  l 
es  ist  polarisiertes  Licht. 

Die  Einfallsebene,  welche  bei  diesem  Versuche  vertikal  ist    w  r  1 1   In  itio 
ebene  genannt.     Man  sagt  demnach:    wenn  die  TurniaÜnplatte    o    t  ht     laß    hre 
Hauptaie  zur  Polarisationsebene   senkrecht  ist,   .so   läßt   sie    da    |  olar  lerte  I  icht 
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Fig.  391. 


hindurch,  wenn  aber  ihre  Hauptaxe  zur  Polarisationsebene  parallel    ist,     verlöscht 
sie  den  polarisierten  Strahl,  Fig.  391. 

Um  die  Sache  anschaulicher  zu  machen,  darf  man  sich  den  Tunnalin  wie 
ein  (xitter  vorstellen,  dessen  Stäbe  zur  Hauptaxe  parallel  sind.  Den  polarisierten 
Strahl  (lenkt  man  sich  aus  Teilchen  bestehend,  welche  parallel  zu  der  reflektierenden 

Ebene  hin  und  her  schwingen.  In  dem  ge- 
nannten Experimente  ist  die  Schwingung  des 
polarisierten  Strahles  horizontal,  die  Teilchen 
können  also  ihre  Bewegung  durch  das  Gitter 
hindurch  fortsetzen,  wenn  dessen  Stäbe  auch 
horizontal  sind,  dagegen  nicht,  wofern  diese 
vertikal  sind. 

Wenn  man  bei  einem  zweiten  Versuche 
die  spiegelnde  Glastafel  vertikal  stellt  und  das 
Licht  in  einer  horizontalen  Ebene  reflektieren 
läßt,  hierauf  den  reflektierten  Strahl  untersucht, 
so  findet  man  Helligkeit,  wofern  die  Hauptaxe 
des  Turmalins  vertikal  ist,  hingegen  Ver- 
dunkelung, wenn  dieselbe  horizontal  ist.  Das 
Verhältnis  zwischen  der  Polarisationsebene  und 
der  Stellung  des  Turmalins  bei  der  Ver- 
dunkelung bleibt  immer  dasselbe. 
Bei  mehrfacher  Wiederholung  solc^her  Versuche  findet  man,  daß  beim  Ein- 
fallen des  Lichtes  unter  einem  bestimmten  Winkel  das  reflektierte  Licht  vom 
Turmalin  bei  geeigneter  Stellung  nicht  bloß  verdunkelt,  sondern  beinahe  ausgelöscht 
wird.  Der  reflektierte  Strahl  ist  jetzt  großenteils  polarisiert.  Der  zugehörige  Einfalls- 
winkel wird  Polarisationswinkel  genannt.  Ftir  gewöhnliches  Glas  beträgt  derselbe 
b6\  ffir  Wasser  53^  für  Fluorit  5o^  für  Blende  G7^  Nach  dem  von  Brewster 
gefundenen  Gesetze  berechnet  sich  dieser  Winkel  p,  wofern  der  Brechungsquotient 
des  reflektierenden  Mediums  n  bekannt  ist,  aus  der  Formel  tang  p  =  n,  woraus 
folgt,  daß  die  maximale  Polarisation  eintritt,  sobald  der  reflektierte  und  der  ge- 
brochene Strahl  aufeinander  senkrecht  sind.  Man  kann  durch  Ermittlung  des 
Polarisationswinkels  den  Brechungsquotienten  beiläufig  bestimmen. 

Wenn  man  das  Licht,  welches  von  metall glänzenden  Flächen  wiederkehrt, 
mit  dem  Tunnalin  untersucht,  so  findet  man  kaum  Spuren  von  der  Verdunkelung. 
Die  Körper  mit  Metallglanz  verhalten  sich  also  verschieden  von  den  nicht- 
metallischen. 


104.  Das  Licht  wird  nicht  nur  bei  einer  bestimmten  Reflexion  polarisiert, 
sondern  auch  bei  einer  bestimmten  Art  der  Brechung.  Hat  man  eine  Glastafel 
gegen  das  einfallende  Licht  so  g(?stollt,  daß  der  reflektierte  Strahl  großenteils 
polarisiert  ist,  so  gibt  auch  das  gebrochene,  durch  das  (ilas  kommende  Licht  bei 
der  l'ntersuchung  mit  dem  Turmalin  einen  Wechsel,  und  zwar  gibt  es  Hellig- 
keit, W(um  die  Hauptaxe  des  Turmalins  zur  Einfallsebene  parallel  ist,  und  Dunkel- 
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heit,  wenn  sie  dazu  senkrecht  ist.  Der  durch  Brechung  polarisierte  Strahl  ist  also 
um  90^  anders  polarisiert,  als  der  reflektierte.  Ist  die  Glastafel  horizontal 
gestellt,  so  schwingt  das  reflektierte  polarisierte  Licht  horizontal,  also  senkrecht 
zur  Einfallsebene,  das  gebrochene  polarisierte  Licht  aber  parallel  zur  Einfalls- 
ebene,   Piff.  392.     Hier  ist  die  Einfallsebene  parallel 

Piff   392 

der  2feichnungsebene.   Der  einfallende  Strahl  gewöhn-  ^* 

liehen  lichtes  ist  durch  eine  ausgezogene  Gerade,  der  1 

reflektierte   polarisierte   Strahl  durch  Punkte,    der  ge- 
brochene polarisierte  durch  Strichelchen  bezeichnet. 

Man  gewinnt  eine  Vorstellung  von  der  Teilung  des  ein- 
fallenden Lichtes  in  zwei  polarisierte  Strahlen,  wenn  man  sich 
erinnert,  daß  in  dem  Augenblicke,  da  das  Licbtbündel  auf  das 
neue  Medium  schief  auffallt,  an  dasselbe  gleichzeitig  zwei  An- 
forderungen gestellt  sind.  Dasselbe  soll  sich  einerseits  mit  der 
ursprünglichen  Geschwindigkeit  in  demselben  Medium  fortpflanzen,  anderseits  soll  es  mit  einer 
anderen  Geschwindigkeit  in  das  zw^eite  Medium  eintreten.  Man  kann  sich  nun  denken,  daß  jene 
Schwingungen,  die  gegen  das  zweite  Medium  gerichtet  sind,  in  dieses  letztere  eindringen,  jene  aber, 
welche  zur  Oberfläche  desselben  parallel  stattfinden,  geeignet  sind,  sich  in  demselben  Medium 
fortzupflanzen.  Demnach  findet  eine  Zerlegung  dieser  Schwingungen  statt  und  jeder  Teil  des 
Lichtes,  sowohl  der  gebrochene  als  der  reflektierte  Anteil,  enthält  Licht  mit  Schwingungen  in 
einer  bestimmten  Ebene,  also  polarisiertes  Licht. 

Eine  einzige  Glasplatte  gibt  bei  diesem  Versuche  noch  keine  vollständige 
Auslöschung  des  durchgehenden  Strahles ;  dieser  ist  noch  nicht  vollständig  polarisiert, 
jedoch  erhält  man  durch  Wiederholung  der  Erscheinung,  indem  das  Licht  durch 
eine  größere  Anzahl  parallel  gelagerter  Glasplatten,  durch  einen  Glassatz,  ge- 
brochen wird,  das  gewünschte  Resultat.  Ein  Paket  von  Glastafeln  ist  also  ein  ge- 
eignetes Mittel,  polarisiertes  laicht  zu  erhalten. 

105.  In  dem  früher  beschriebenen  Versuche  wird  vollkommen  polarisiertes 
licht,  welches  von  einem  horizontalen  Glassatze  kommt,  von  einem  Turmalin, 
des.sen  Hauptaxe  vertikal  ist,  ausgelöscht.  Sobald  man  aber  den  Turmalin  in  der- 
selben Ebene  ein  wenig  dreht,  so  daß  nun  seine  Hauptaxe  nicht  mehr  vertikal 
ist,  so  fangt  derselbe  an,  etwas  heller  zu  werden,  er  läßt  also  etwas  Licht  hin- 
durch. Die  Helligkeit  nimmt  mit  der  Drehung  zu,  bis  endlich  bei  der  Horizontal- 
stellung des  Turmalins  die  größte  Helligkeit  auftritt,  Fig.  3i)3. 

Wie  es  kommt,  daß  der  Tunnalin,  welcher  nur  solche  Schwingungen  diu-ch- 
läßt,  die  parallel  zu  seiner  Hauptaxe  gerichtet  sind,  doch  auch  domjenigon  Lichte 
einen  beschränkten  Durchgang  gestattet,  welches  schief  gegen  seine  Hauptaxe 
schwingt,  wird  aus  Polgeudem  erklärlich. 

Ist  in  Fig.  394  TT*  die  Eichtung  dieser  Hauptaxe  und  wird  angenommen. 
daß  die  Schwingungen  des  polarisierten  Lichtes  horizontal  stattfinden,  nänilicli 
zwischen  A  und  A*  durch  0  hindurch,  so  werden  die  Schwingungen  nicht  in 
dieser  Form  durch  den  Turmalin  g(?langen  können,  wohl  aber  nach  einer  be- 
stimmten Anpassung  an  diese  Stellung  der  Turmalinplatte.  Wie  jede?  Bewegung. 
kann  auch  die  Schwingung  zwischen  0  und  A  in  zwei  Komponenten  zerlegt  ge- 
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dacht  werden.  Fällt  man  von  A  ans  eine  Senkrechte  auf  TT'  und  ist  deren 
Fußpunkt  U,  so  erseheint  jetzt  OA  als  Diagonale  eines  Kriifteparallelograjnraes 
und  Oü  als  die  eine  Komponente,  welche  den  Schwingungen  parallel  TT'  ent- 
spricJit,  die  also  durchgelassen  werden,  während  A  U  als  die  andere  Komponente 
zu  betrachten  ist.  welche  den  zu  TT'  senkrechten  Schwingungen  entspricht  und 
durch  Absorption  vernichtet  wird.  Die  neue  Schwingung  0(7  ist  kOizer  als  die 
ursprüngliche  OA,  dementsprechend  ist  die  Helligkeit  geringer.  Das  Verhältnis 
von  OU  zu  OA  ist  aber  wie  sin  a:l. 


Fig.  393. 


Fig.  395. 


Das  Lieht,  welches  aus  dem  schiefgestellten  Turmalin  kommt,  schwingt 
demnach  nicht  mehr  in  der  frflhereu  Kichtung,  soadeni  seine  Polarisationsebene 
ist  geändert,  das  Licht  ist  umpolarisiert  worden.  Daraus  ist  zu  ersehen,  daß 
das  polarisierte  Licht  durch  Zerlegung  in  Komponentei)  seine  Schwingungsebene 
zu  ändern  vermag,  wofern  das  neue  Medium  nur  bestimmte  Schwingungen  ge- 
stattet. 

Benutzt  man  zu  dem  Versuche  vollständig  polarisiertes  Licht,  welches  von 
einer  vertikalen  Glasplatte  kommt,  so  wird  ein  Turmalin,  dessen  Hauptaxe  vertikal 
ist,  Helligkeit  zeigen.  Dreht  man  jetzt  den  l'urmalin,  so  wird  seine  Heiligkeit  ab- 
nehmen und  endlich  Dunkelheit  eintreten,  sobald  die  Hauptaie  in  horizontale 
Stellung  kommt,  Fig.  31)5.  Die  Erklärung  ist  ähnlich  wie  vorhin.  Die  beiden 
Komponenten  sind  jetzt  0  V,  welche  den  durchgehenden  Schwingungen  entspricht, 
und  A  V,  welche  jene  Schwingungen  repräsentiert,  die  verlöscht  werden.  0  V  und 
OA  verhalten  sich  wie  cos  a :  1.  Fig.  396. 


106.  Doppelte  Lichtbrechung.  Während  alle  amorphen  sowie  die  tesseral 
krystallisierten  Minerale  die  frflher  betrachtete  einfache  Lichtbrechung  zeigen,  ver- 
ursachen die  übrigen  krystallisierten  Minerale  im  allgemeinen  eine  Spaltung  des 
eintretenden  Lichtstrahles  in  zwei  Teile,  sielaasen  eine  doppelte  Lichtbrechung 
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Fig.  397. 


Fig.  398. 


erkennen,   welche   Erscheinung   am   Kalkspat,    dessen  Doppelbrechung   eine    sehr 
starke  ist,  zuerst  von  Erasmus  Bartholin  beobachtet  wurde*). 

Ein  durchsichtiges  Spaltungsstöck  von  Kalkspat  (isländischem  Doppelspat) 
auf  ein  weißes  Papier  gelegt,  worauf  ein  schwarzer  Punkt,  läßt  diesen  doppelt 
erscheinen.  Die  durch  einen  Nadelstich  in  einem  Papierblatt  erzeugte  helle  Öffnung 
erscheint,  durch  jenes  Spaltungsstück  gesehen,  als  ein  doppeltes  Lichtbild.  Das  ein- 
tretende Lichtbündel  wird  also  in  zwei  Anteile  zerlegt,  Fig.  397.  Diese  beiden 
Anteile  sind  aber  vollständig  polarisiert,   und  zwar  senkrecht   gegeneinander. 

Die  beiden  aus  dem  Kalkspat  austretenden  Licht- 
bündel 0  und  e  liegen  in  einer  Synmietrieebene,  in 
einem  Hauptschnitte  des  Ehomboeders.  Werden  dieselben 
mittels  einer  Turmalinplatte  geprüft,  so  wird  der  Strahl  o 
hell  erscheinen,  sobald  die  Hauptaxe  des  Turmalins  gegen 
den  Hauptschnitt  des  Doppelspates  senkrecht  ist.  Der 
Strahl  e  ist  jetzt  verlöscht.  Wird  nun  der  Turmalin 
gedreht,  bis  seine  Hauptaxe  zu  jenem  Hauptschnitte 
parallel  ist,  so  erscheint  der  Strahl  e  hell,  während  der 
Strahl  0  verlöscht  ist.  Demnach  wird  man  sagen,  der 
Strahl  0  schwingt  senkrecht  zum  Hauptschnitte,  der  Strahl  e 
parallel  zu  demselben.  Siehe  Fig.  398,  in  welcher  der 
Hauptschnitt  des  Ehomboeders  punktiert  ist. 

Die  doppelte  Lichtbrechung  läßt  sich  in  allen 
Krystallen,  mit  Ausnahme  der  tesseralen,  nachweisen,  doch 
erlauben  nur  wenige  die  Erkennung  derselben  in  so  ein- 
facher Weise  wie  der  Kalkspat,  in  welchem  die  beiden 
Lichtbilder  deutlich  getrennt  werden,  weil  die  Brechungsquotienten  der  beiden 
Strahlen  o  und  e  stark  verschieden  sind.  Die  Krystalle  des  Natriumsalpeters,  die 
man  bis  zu  erheblicher  Größe  züchten  kann,  verhalten  sich  wie  der  Kalkspat.  Auch 
große,  klare  Krystalle  von  Schwefel,  von  Baryt  oder  dicke,  klare  Bergkrystalle  lassen 
die  Verdoppelung  des  Lichtbildes  in  vielen  Eichtungen  mit  freiem  Auge  wahr- 
nehmen und  die  Polarisation  in  zwei  zueinander  senkrechten  Ebenen  erkennen. 
Schleift  man  aus  einem  durchsichtigen  Krystall  Prismen  und  beobachtet  durch  die- 
selben einen  Lichtspalt,  wie  dies  bei  der  Bestimmung  der  Brechungsquotienten 
geschieht,  so  kann  man  die  doppelte  Brechung  an  allen  krystallisierten  Körpern, 
außer  den  tesseralen,  durch  Verdoppelung  des  Lichtbildes  erkennen,  die  Polarisation 
beider  nachweisen  und  die  Brechungsquotienten  für  bestimmte 'Eichtungen  ermitteln. 
Auch  im  Totulreflektometer  wird  die  Doppelbrechung  durch  das  Auftreten  einer 
zweifachen  Schattengrenze  beobachtet  und  bestimmt. 

Da  mit  der  Doppelbrechung  immer  die  Polarisation  der  beiden  Lichtbttndel 
verknüpft  ist  und  die  Polarisation  leichter  als  die  Verdoppelung  des  Lichtstrahles 
erkannt  wird,  so  dienen  die  Polarisationserscheinungen  vor  allen  anderen  zum 
Nachweise  der  Doppelbrechung  und  ihrer  Beziehung  zur  Krystallform. 

^)  Experimenta  crystalli  islandici  disdiaclasüei  quibus  mira  et  insolita  refractio  detegitur. 
Haviiise,  1669. 

Tsebermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  V% 


194  Minerftlphysik. 

Das  Auftreten  der  Doppelbreohang  läßt  sich  durch  die  folgende  Betrachtung  erläutern: 
In  einem  amorphen  Körper  zeigen  die  Widerstände,  welche  die  Geschwindigkeit  des  eindringenden 
Lichtstrahles  herabsetzen,  in  drei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  keine  Verschiedenheit,  in 
einem  tesseralen  Erystall  sind  dieselben  in  je  drei  zueinander  senkrechten  Bichtungen  gleich,  in 
einem  anisotropen  Erystall  aber  im  allgemeinen  yerschieden. 

In  einem  amorphen  oder  tesseralen  (optisch  isotropen)  Medium  bildet  das  Lieht  solehe 
Wellen,  deren  Durchschnitte  Kreise  sind,  das  Licht  breitet  sich  in  Kugelwellen  aus.  In  einem 
optisch  anisotropen  Medium  sind  die  zentralen  Durchschnitte  im  allgemeinen  elliptische,  das 
Licht  breitet  sieh  hier  in  ellipsoidischen  Wellen  aus. 

In  einem  isotropen  Krystall  begegnen  die  zum  Strahle  senkrechten  Schwingungen  inner- 
halb der  Ebene  gleicher  Schwingungsart  (Wellenfront)  nach  je  zwei  zueinander  senkrechten 
Bichtungen  gleichen  Verhältnissen  und  es  wird  an  den  Schwingungen  keine  wesentliche 
Änderung  eintreten.  Im  anisotropen  Krystall  sind  die  Verhältnisse  innerhalb  jener  Ebene,  je  nach 
der  Richtung,  im  allgemeinen  verschieden.  Im  Falle  der  Ungleichheit  kann  aber  die  hieraus 
folgende  Wirkung  durch  zwei  zueinander  senkrechte  Komponenten  dargestellt  werden.  Die 
gesamten  Schwingungen  des  eintretenden  Strahles  lassen  sich  ebenfalls  nach  Art  der  Zerlegung 
der  Ejräfte  durch  zwei  voneinander  unabhängige  Schwingungen  ersetzen,  die  von  gleicher  Inten- 
sität sind  und  senkrecht  zueinander  stattfinden.  Demnach  zerlegt  sich  der  eintretende  Strahl  in 
zwei  gleiche,  zueinander  senkrechte  polarisierte  Anteile.  Die  Ebenen,  welche  durch  die  beiden 
Schwingungsrichtungen  und  den  Lichtstrahl  gelegt  werden,  liefern  aber  Schnitte  im  Krystall, 
die  im  allgemeinen  Falle  von  ungleicher  Beschaffenheit  sind. 

Dementsprechend  sind  auch  die  ellipsoidischen  Wellen  in  dem  einen  und  dem  anderen  An- 
teil von  etwas  ungleichen  Dimensionen  und  die  Geschwindigkeit  ihrer  Ausbreitung,  also  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  entsprechenden  Strahlen,  ist  im  allgemeinen  eine  verschiedene. 
Den  beiden  polarisierten  Anteilen  kommen  daher  im  allgemeinen  verschiedene  Brechungsqnotienten 
zu,  woraus  folgt,  daß  der  eintretende  Strahl  sich  in  zwei  gleiche,  zueinander  senkrecht  polarisierte 
Strahlen  teilt.  In  dieser  Weise  gilt  die  Ableitung  für  homogenes  (monochromatisches)  Licht. 

107.  Optisch  einaxige  Krystalle.  Wiederholt  man  den  frühergenannten 
Versuch  mit  dem  Spaltungsstüek  von  Kalkspat  und  dem  durchbohrten  Papier- 
blatte und  blickt  senkrecht  gegen  die  Ebene  des  Spaltungsstückes  hindurch,  so 
wird  beim  Drehen  des  letzteren  das  eine  Lichtbündel  immer  in  derselben  Richtung 

gesehen,  während  das  andere  um  das  vorige  herum- 
^^'  wandert,    Fig.  399.   Der  eine  Strahl  o  verhält  sich 

also  wie  gewöhnliches  Licht,  es  ist  der  ordent- 
liche oder  ordinäre  Strahl  mit  konstantem 
Brechungsquotienten,  der  zweite  e  weicht  davon  ab, 
es  ist  der  außerordentliche  oder  extraordinäre 
»Strahl,  dessen  Brechungsquotient  variabel.  Wenn 
aus  dem  Kalkspat  Platten  in  beliebiger  Ebene  ge- 
schnitten werden,  so  erliält  man  immer  zwei  Licht- 
bilder und  es  zeigt  sich,  daß  die  Ebene,  welche 
durch  die  beiden  Strahlen  gelegt  wird  und  welche  als  optischer  Hauptschnitt 
bezeichnet  wird,  immer  durch  die  Hauptaxe  des  Rhomboeders  geht.  Die  Sch\vingungs- 
richtung  des  ordentlichen  und  des  außerordentlichen  Strahles  ist  immer  senkrecht 
und  parallel  zum  optischen  Hauptschuitto. 

Wird  an  einem  rhom))oedrischen  Spaltungstüeke  ein  Plächenpaar  senkrecht  zur 
Hauptaxe  angelegt,    so  entsteht  eine  Platte  wie  in  Fig.  400.    Legt  man  diese  auf 
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die  Ößhung  in  einem  Papierblatte  und  blickt  nun  senkrecht  gegen  die  Platte,  so 
erseheint  ein  einfaches  Lichtbild  und  man  kann  sich  mittels  eines  zwischengeschobenen 
Turmalins  überzeugen,  daß  das  einfache  Lichtbündel  unpolarisicrt  ist.  Li  dem 
Kalkspatkrystall  herrscht  also  in  allen  Eichtungen  doppelte  Brechung  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen,  die  der  Hauptaxe  des  Krystalls  parallel  ist,  in  welcher  ein- 
fache Brechung  ohne  Polarisation  beobachtet  wird.  Diese  Ausnahmsrichtung  wird 
optische  Aie  genannt  Die  Kalkspatkrystalle  sind  demnach  optisch  einaxig. 

Fig.  400.  Fig.  401. 


Bei  schiefer  Durchsicht  durch  jene  Platte  treten  wiederum  zwei  Licht))ilder 
auf,  die  um  so  weiter  voneinander  entfernt  sind,  je  mehr  die  Sehrichtung  von  der 
Richtung  der  Hauptaxe  abweicht  und  bei  gleichzeitigem  Drehen  der  Platte  zeigt 
sich,  daß  die  Abweichung  bei  gleichem  Winkel  um  die  Hauptaxe  herum  die- 
selbe ist. 

Diu-ch  Bestimmung  der  Brechungsquotienten  für  verschiedene  Eichtungen 
läßt  sich  die  hier  herrschende  Gesetzmäßigkeit  weiter>erfolgen,  wo))ei  sich  zeigt, 
daß  der  Brechungsquotient  des  außerordentlichen  Strahles  im  Kalkspat  immer 
kleiner  ist  als  der  des  ordentlichen.  Der  Strahl  e  weicht  also  vom  Einfallslote 
inrmier  mehr  ab  als  o.  Diese  im  Kalkspat  eintretende  Art  der  Doppelbrechung 
wird  als  negativ  oder  repulsiv  bezeichnet,  Fig.  401. 

Der  ordentliche  Strahl,  der  immer  in  einer  zur  Hauptaxe  senkrechten  Ebene 
(Basis)  schwingt,  behält  immer  den  gleichen  Brechungsquotienten  y,  der  für  gelbes 
Licht  1*6583  beträgt,  w-ährend  der  Brechungsquotient  des  außerordentlichen  Strahles 
zwischen  diesem  Betrage  und  seinem  kleinsten  Werte  a=  1*4864  schwankt,  je 
nach  der  Schwingungsrichtung  im  Krystall.  Die  (jröße  des  Brechungsquotienten 
ist  also  an  die  Schwingungsrichtung  gebunden.  Der  Minimalbetrag  a  gilt  für  die 
Schwingungsrichtung  parallel  der  Hauptaxe.  Wird  diese  Schwingnngsrichtung  durch 
eine  aufrechte  Linie  aa  bezeichnet,  Fig.  402,  so  gibt  diese  zugleich  die  Eiohtung  der 
Hauptaxe  an.  Senkrecht  dazu  liegt  die  Ebene,  zu  der  die  Schwingungen  des 
ordinären  Strahles  parallel  sind.  Die  Eichtungen  07  und  alle  zwischenliegonden 
sind  optisch  gleichartig.  Dies  wird  durch  die  Eadien  eines  Kreises  ausgedrückt. 
Ein  Strahl  gewöhnlichen  Lichtes,  der  in  der  Eiclitung  aa  in  den  Krystall  (antritt, 
besteht  aus  Schwingungen  pai-allel  der  Basis  nach  allen  Eichtungen,  pflanzt 
sich  demnach  unverändert  fort.  Sein  Brechungsquotient  ist  y-  Jeder  Strahl,  der 
schief  eintritt,  wird  sich  zerlegen  in  einen  Anteil,  der  parallel  der  Basis  schwingt 
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(ordentlicher  Strahl)  und  in  einen  Anteil,  dessen  Schwingungen  zwischen  der 
Bichtung  aa  und  einem  ßadius  der  Basis  liegt  und  dessen  Brechungsquotient 
einem  Werte  zwischen  a  und  y  entspricht  (außerordentlicher  Strahl).  Je  mehr  die 
Bichtung  des  einfallenden  Strahles  der  Senkrechten  zur  Hauptaxe  sich  nähert, 
desto  kleiner  wird  der  Brechungsquotient  des  letzteren  Anteiles  und  desto  mehr 
nähert  sich  seine  Schwingungsrichtung  der  Aufrechten  aa,  während  der  ordinäre 
Strahl  seine  Schwingungsrichtung  parallel  der  Basis  und  seinen  Brechungsquotienten  y 
beibehält.  Bewegt  sich  endlich  der  einfallende  Strahl  senkrecht  zur  Hauptaxe,  so 
sind  die  Brechungsquotienten  des  extraordinären  und  des  ordinären  Strahles  a  und 
Y  und  ihre  Schwingungen  sind  senkrecht  und  parallel  zur  Basis. 


Fig.  403. 


Flg.  404. 


Der  Kalkspat  liefert  ein  Beispiel  des  Verhaltens  optisch  einaiiger  Krystalle. 
Optisch  einaxig  sind  nun  alle  Krystalle  des  trigonalen,  tetragonalen 
und  des  hexagonalen  Systemes.  In  allen  gibt  die  Hauptaxe  die  Bichtung  der 
optischen  Axe  an.  Im  übrigen  zeigt  sich  ein  Unterschied  bloß  darin,  daß  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  ein  negativer  (repulsiver)  sein  kann,  wie  im 
Kalkspat,  oder  ein  positiver  (attraktiver)  wie  im  Quarz.  In  den  optisch  positiven 
Krystallen  wird  der  extraordinäre  Strahl  stärker  gebrochen  als  der  ordinäre,  Fig.  403. 
In  diesem  Falle  kommt  dem  ordentlichen  Strahle  der  kleinere  Brechungsquotient  a 
zu,  dem  extraordinären  der  größere  y-  Nunmehr  gilt  das  Schema  in  Fig.  404, 
welches  anzeigt,  daß  den  zur  Hauptaxe  parallelen  Schwingungen  der  größere 
Brechungsquotient  y,  den  zur  Basis  parallelen  Schwingungen  der  kleinere  Brechungs- 
quotient a  entspricht. 

108.  Optisch  zweiaxige  Krystalle.  Die  Krystalle  des  rhombischen,  monoklinen 
und  des  triklinen  Systems  zeigen  ebenfalls  doppelte  Lichtbrechung,  doch  sind  hier 
die  Erscheinungen  etwas  verschieden  von  den  am  Kalkspate  beobachteten.  Ein 
Beispiel  geben  die  Krystalle  des  Aragonits,  welche  dem  rhombischen  Systeme 
Stufe  V  angehören,  Fig.  405.  Benutzt  man  eine  dicke  Platte,  die  in  schiefer  Lage 
gegen  die  drei  Krystallaxen  aus  einem  solchen  Krystall  geschnitten  ist  und  ein 
durchbohrtes  Papierblatt,  so  zeigt  sich  für  die  Sehrichtung  senkrecht  gegen  die 
Ebene  der  Platte  das  Auftreten  zweier  Lichtbilder,  von  denen  aber  beim  Drehen 
der  Platte  keines  in  derselben  Lage  bleibt.  Die  beiden  polarisierten  Anteile  des 
eintretenden  Lichtstrahles  sind  außerordentliche  Strahlen,  ergeben  variable  Brechungs- 
quotienten, die  durch  dieselben  gelegte  Ebene  zeigt  kein  konstantes  Verhalten 
gegenfiber  den  Krystallaxen. 
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Wenn  die  Breehungsquotienten  für  verscMedene  Richtungen  bestimmt  werden, 
so  ergibt  sich  das  Kesultat,  daß  sieh  alle  Brechungsquotienten  zn'ischen  zwei  Ex- 
tremen bewegen,  doch  sind  diese  an  bestimmte  Schwingungsrichtungen  gebunden. 
Der  kleinste  Brechungsquotient  o  ergibt  sich  für  den  Strahl,  dessen  Schwingungen 
der  aufrechten  Aie  parallel  sind,  der  größte  7  ftlr  jenen  Strahl,  dessen  Schwingungen 
parallel  der  Queraxe  stattfinden.  Für  Schwingungen,  welche  sich  senkrecht  zu 
beiden  vorigen,  also  parallel  der  Längs&xe  vollziehen,  wird  ein  Brechungsquotient  ß 
gefunden,  dessen  Wert  zwischen  den  vorgenannten  Extremen  liegt  und  sich  bald 
mehr  dem  einen,  bald  dem  andern  nähert,  Fig.  406.  In  den  Arugonitkrystallen 
liegen  also  die  Sehwingungsrichtungen  1,  ß,  v  den  drei  Krjstallaxen  parallel.  Was 


Fig.  405. 


Fig.  406. 


Fig.  407, 


hier  von  den  Schwingungsriehtimgen  gesagt  wurde,  gilt  im  allgemeinen  für  alle 
rhombischen,  monoklinen  und  triklinen  Krystalle.  In  allen  diesen  gibt  es  drei 
zueinander  senkrechte  Hauptsehwingungsrichtungen,  auch  JBiastlzitäts- 
axen  genannt.  Die  durch  dieselben  gelegten  drei  Ebenen  werden  als  optische 
Hauptschnitte  bezeichnet.  Die  Werte  der  drei  Uauptbrechungsquotienten  der 
Aragonitkiystalle  sind  für  gelbes  Licht:  a=15301,  ß  =  1-6816,  7  =  1-6859. 
Hier  nähert  sich  der  Brechungsquotient  %  dem  Werte  von  7.  Diese  Art  der  Doppel- 
brechung wird  als  negativ  bezeichnet,  der  Aragonit  ergibt  also  negative  Doppel- 
brechung. Die  Analogie  mit  der  negativen  Doppelbrechung  im  Kalkspat  tritt 
sogleich  ■  hervor,  wenn  in  dem  Schema  Fig.  406  der  Brechungsquotient  ß  =  7 
gesetzt  wird,  wodurch  die  Verhältnisse  wie  in  Fig.  402  entstehen. 

Die  in  der  Ebene  a  7  liegenden  Sehwingungsrichtungen  haben  der  Beihe 
nach  alle  Werte  von  a  bis  7.  Demnach  wird  es  in  dieser  Ebene  sowohl  auf  der 
einen  Seite  von  a  a  wie  auf  der  anderen  Seite  eine  Sehwingungsrichtung  geben, 
tHr  welche  genau  der  Brechungsquotient  %  gilt  und  jede  dieser  Kichttingcn  weicSt 
im  Aragonit  ihrem  Wert  entsprechend  nur  wenig  von  der  Richtung  0  7  ab,  es  sind 
die  beiden  Eichlungen  0  %  in  Fig.  407.  Wird  durch  diese  und  durch  die  Bichtungo  ß 
je  eine  Ebene  gelegt  gedacht,  so  können  die  in  diesen  beiden  Ebenen  herrsehenden 
optischen  Verhältnisse  durch  zwei  gleiche  Kreisseheiben  dargestellt  werden,  weil 
auch  fllr  die  Sehwingungsrichtungen  zwischen  oß  und  oß,  derselbe  Brechungs- 
quotient ß  gilt.  Ein  Strahl  gewöhnlichen  Lichtes,  der  senkrecht  gegen  eine  solche 
Scheibe  eintritt,  liegt  in  der  Ebene  a  7.  Derselbe  findet  rings  um  seine  Forlpliunzungs- 
riehtung  dieselben  Verhältnisse,  derselbe  zerlegt  sich  nicht  und  bietet  sonach 
eine  Analogie  zu  dem  Strahl,  der  sich  im  Kulkspatkrjstalle  parallel  zur  Ilaiiptaxe  fort- 
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pflanzt.  £ine  solche  6trahlenrichtung  wird  auch  hier  als  optische  Axe  bezeichnet. 
Man  hat  demnach  im  Aragonit  zwei  solche  gleiche  Strahlenrichtungen,  zwei 
optische  Axen,  die  in  Fig.  408  mit  o  u  bezeichnet  sind.  Der  Aragonit  ist  optisch 
zweiaxig.  Dies  wird  durch  später  anzuführende  Versuche  bestätigt.  Da  in  den 
Krystallen  des  rhombischen,  monoklinen  und  des  triklinen  Systemes  inmier  drei 
Hauptschwingungsrichtungen  bestehen,  so  gibt  es  auch  in  allen  diesen  zwei 
Strahlenrichtungen  der  ebengenannten  Art. 

Die  Krystalle  der  genannten  drei  Systeme  sind  optisch  zweiaxig. 

Die  beiden  optischen  Axen  sind  zwar  der  optischen  Axe  des  Kalkspates  und 
der  übrigen  optisch  einaxigen  Krystalle  analog,  jedoch  wird  der  Unterschied 
beider  Fälle  sogleich  klar,  wenn  man  in  dem  Schema  des  optisch  einaxigen 
Krystalles  in  Fig.  402  Schnitte  durch  die  optische  Axe  gelegt  denkt.  Diese  sind 
hier  alle  gleich,  es  bestehen  also  unzählige  optische  Symmetrieebenen.  Legt  man 
hingegen  Schnitte  durch  die  Eichtungen  ou  in  dem  Schema  Fig.  408,  so  zeigt 
sich,  daß  niu*  ein  Schnitt,  welcher  durch  die  Ebene  af  geht,  in  welcher  die 
beiden  ßichtungen  ou  liegen,  eine  Symmetrieebene  ist.  Um  die  Verschiedenheit 
hervorzuheben  wurde  von  Fletcher  vorgeschlagen,  für  die  Eichtungen  ou  nicht 
den  Ausdruck  optische  Axen  zu  gebrauchen,  sondern  dafür  die  Bezeichnung  optische 
Binormalen  einzuführen. 

Ein  Teil  der  optisch  zweiaxigen  Krystalle  folgt  dem  Beispiele  des  Aragonits, 
dieselben  zeigen  optisch  negative  Doppelbrechung,  der  andere  Teil  bietet  ein  etwas 
verschiedenes  Verhalten  dar.  Hieher  gehören  die  Krystalle  des  Baryts,  des  Schwefels. 
In  diesen  liegi  der  Wert  des  Brechungsquotienten  ß  näher  dem  von  a.  So  z.  B.  hat 
man  für  den  rhombischen  Schwefel  a  =  1-958,  ß  =  2-038,  t  =  2-245.  Diese  Art 
der  Doppelbrechung  wird  als  positiv  bezeichnet,  der  Charakter  der  Doppelbrechung 
des  Schwefels  ist  positiv.  Unter  den  Schwingungsrichtungen,  die  in  der  Ebene  a^ 


Fig.  408. 
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Fig.  409. 


ß,  .1   ß. 


in  Fig.  406  stattfinden,  wird  jetzt  diejenige,  welcher  der  Wert  ß  zukommt,  näher 
an  OL  liegen  und  dies  führt  auf  das  Schema  in  Fig.  409.  Die  zu  beiden  Scheiben 
senkrechten  Strahlenrichtungen  sind  in  Fig.  410  angegeben.  Die  Analogie  mit  der 
positiven  Doppelbrechung  einaxiger  Krystalle  tritt  hervor,  wenn  in  dem  Schema 
Fig.  400  die  Eichtung  ß  =  a  gesetzt  wird,  was  auf  die  Verhältnisse  in  Fig.  404 
leitet,  nur  liegt  jetzt  yy  horizontal. 

Wenn  der  Wert  von  ß  genau  in  der  Mitte  zwischen  a  und  y  liegt,   so  wird 
auch  die  Richtung  o  u  den  rechten  Winkel  zwischen  o  a  und  o  y  halbieren,  wonach 
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der  Winkel,  den  die  beiden  optischen  Äien  miteinander  bilden,  ein  rechter  wäre, 
lutd  der  Charakter  der  Doppelbrechung  weder  als  positiv  noch  als  negativ  be; 
zeichnet  werden  kdiinte.  Da  alle  bLsherigen  Betrachtungen  bloß  für  homogenes, 
fttr  einfarbiges  Licht  gelten,  so  würde  dieser  Fall  nur  för  eine  einzige  bestimmte 
Farbe  eintret«n. 

Die  mit  a.  und  f  bezeichneten  Schwingungsrichtungen  oder  Elasitizitätsaien 
werden  auch  Mittellinien  genannt,  und  zwar  heißt  jene  Mittellinie,  welclie  den 
spitzen  Winkel  der  optischen  Azeu  halbiert,  erste  Mittellinie.  In  den  optisch 
negativen  Krjstallen  ist  es  die  Schwingungsrichtung  a  (Fig.  408),  in  den  optisch 
positiven  die  Sichtung  •^  (Fig.  410).  Jene  Schwingungsrichtung,  welche  den 
stumpfen  Winkel  der  optischen  Äien  halbiert,  heißt  zweite  Mittellinie.  In  den 
optisch  negativen  Krystallen  ist  es  die  Sichtung  f,  in  den  positiven  a.  Die 
Schwingungsrichtung  ß  wird  als  optische  Normale  bezeichnet. 


109.  Verhalten  im  polarisierten  Lichte.  Polarisiertes  Licht  zeigt  beim 
Durchgange  durch  einen  Doppelspat  zum  Teile  andere  Erscheinungen  als  gewöhn- 
liches Licht.  Läßt  man  vollständig  polarisiertes  Licht,  welches  von  einem  horizontalen 
Glassatze  kommt,  durch  die  Öffnung  eines  Papierblattes  gehen  und  bringt  zwischen 
dieses  und  das  Auge  ein  Spaltungsstück  von  Doppelspat,  und  zwar  so,  daß  der 
Hanptschnitt  vertikal  steht,  so  sieht  man  bloß  einen  einzigen  Strahl,  es  ist  der 
ordentliche,  Fig.  411. 

Fig.  411. 


Das  in  den  Doppelspat  eintretende  Licht  schwingt  horizontal,  kann  sich 
also  hier  nur  als  ordentlicher  Strahl  fortpflanzen:  die  zweite  Art  der  Schwingung, 
nämlich  die  vertikale,  existiert  nicht.  Das  polariKierle  Liciit  wird  demnach  hier 
einfach  gebrochen.  Dreht  man  jetzt  den  Doppelspat  um  einen  Winkel  a,  so 
taucht  auch  der  außerordentliche  Strahl  auf  und  nimmt  bei  fernerer  Drehung  an 
Helligkeit  zu,  während  sich  der  ordentliche  verdunkelt.  Nach  der  Drehung  um 
45"  haben  beide  gleiche  Helligkeit.  Bei  fortgesetzter  Drehung  nimmt  der  auüer- 
ordentUche  beständig  an  Helligkeit  zu,  hei  90"  ist  er  allein  sichtbar,  der  ordcntlicln' 
ist  verschwunden. 

Da«  polarisierte  Licht,  welches  in  den  in  schiefer  Stellung  befindliehen  Doppel- 
8[»at  gelangt,  wird  liier  geteilt,  wird  hier  dojtpelt  gebrocheu,  Dur  Doppelspat, 
welcher  bloß  Schwingungen  parallel  und  senkrecht  zum  Hauptschnittc  durchläßt, 
kann  die  schief  gerichtete  Schwingung  nur  so  fortpflanzen,  dall  er  dieselbe  in 
zwei  Komponenten  zerlegt,   welche  jene   lieide»  Schwingungsarten    besitzen.    Geht 
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man  auf  Fig.  394  zurQck,  so  erkennt  man,  daß  der  ordentliche  Strahl  nach  der 
Drehung  des  Doppelspates  um  den  Winkel  a  die  Komponente  A  U,  der  außer- 
ordentliche Strahl  die  Komponente  0  ü  zugeteilt  erhält,  welche  beiden  sieh  wie 
cos  tx :  sin  a  verhalten.  För  « =  45°  sind  also  beide  gleich,  für  a  ^  90'  ver- 
schwindet die  erstere  Komponente.  Ist  also  der  Hauptschoitt  horizontal,  so  geht 
das  polarisierte  laicht,  dessen  SehwinguDg  horizontal  ist,  bloß  als  außerordentlicher 
Strahl  hindurch,  die  Brechung  ist  jetzt  wieder  eine  einfache. 

Bei  vertikaler  und  horizontaler  Stellung  des  Hauptschnittes  herrscht  also 
einfache,  in  allen  Zwischenstellungeu  doppelte  Brechung.  Das  entsprechende  Besultat 
ergibt  sich,  wenn  man  polarisiertes  Licht  anwendet,  das  von  einer  vertikalen  Glas- 
platte kommt. 

Liegen  also  die  Sehwingiingsrichtungen  der  Mineralplatte  schief  zu  jenen 
des  einlallenden  polarisierten  Lifhies,  .so  ergibt  sich  doppelte,  sonst  aber  einfache 
Brechung.  Diese  Regel  befolgen  alle  doppeltbreehenden  Körper. 


110.  Nicoisches  Prisma.  Wenn  das  Instrument,  welches  zur  ersten  Er- 
kennung des  polarisierten  Lichtes  dienlich  war,  nämlich  die  gefärbte  Turmalin- 
platte,  für  sieh  betrachtet  wird,  so  erscheint  dieselbe  als  ein  Medium,  welches  bloß 
Schwingungen  parallel  der  Hauptaxe  hindurchläßt,  also  einen  außerordentlichen 
Strahl  gibt.  Der  Turmalin  ist  demnach  ein  doppeltbrechender  Körjier,  welcher  den 
ordentlichen  Strahl  vernichtet  und  bloß  den  außerordentlichen  durchläßt.  Dieser  ist 
aber  polarissioit.  Die  Turmalinplatte  bietet  also  ein  einfaches  Mittel,  polarisierte» 
Licht  zu  erhalten.  Bei  den  Versuchen,  welche  Farbenerseheinungen  veranlassen, 
wOrde  es  aber  als  eine  unangenehme  Beigabe  des  polarisierten  Lichtes  erscheinen, 
daß  dasselbe  schon  selbst  gefärbt  ist.  Man  kann  aber  leicht  ungefärbtes  polarisiertes 
Licht  erhalten,  wenn  man  einen  der  beiden  Lichtstrahlen, 
Fig.  412.  Pig.  413.     welche  der  fai'blose  Doppelspat  liefert,   filr  sich  auflUngt. 

Das  Instrument,  welches  dies  gestattet,  ist  das 
Nieolsclie  Prisma.  Dasselbe  ist  aus  einem  länglichen 
Spaltungsstück  von  Doppels])at  so  angefertigt,  daß  anstatt 
des  Flächenpaares  CH,  Pig.  412,  welches  die  kleinsten 
Flächen  bildet,  in  der  Zone  1011 :  0001  ein  neues  Flächen- 
paar angeschliffen  wird,  welches  gegen  die  Hauptaxe 
,,,  um  'A"  weniger  steil    geneigt  ist,    und  daß   hierauf  das 

/  i('  SpaltungsstOck  nach  einer  in  derselben  Zone  liegenden,  zu 

dem  neuen  Flächenpuare  senkrechten  Ebene  durchschnitten 
wird.  Die  beiden  so  erhaltenen  Stöcke  werden  mittels 
Kanadabiilsams  wieder  zusaniniengekittet.  Dieser  Ein- 
richtung zufolge  wird  ein  Liclitstiiihl  L,  welcher  in  das 
Pnsuiu,  Fig.  413,  eintritt,  in  zwei  Stralilen  zerlegt,  wovon  der  eine,  der  ordinäre  o 
unter  dem  Winkel  der  totalen  Keflexion  auf  die  Balsamsehichto  trifft  und  von  da 
zur  Seite  reflektiert  wird,  wo  ihn  die  geschwänzten  Flächen  absorbieren,  während 
der  außerordentliche  Strahl  c  in  der  Ilichtuug  LE  durch  das  Prisma  geht. 
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Das  Nieolsche  Prisma  liefert  also,  gerade  wie  der  Turmaiin,  bloß  den  aiißer- 
ordentlichen  Strahl,  es  liefert  polarisiertes  Lieht,  dessen  Schwingung^en  parallel 
der  kürzeren  Diagonale  des  Prismas  stattfinden.  Diese  ist  aber  einem  Hauptst-hnitt 
des  dazu  benutzten  Calcitindividuums  GHGH  parallel.  Wenn  daher  vom  Nicol- 
bauptsclmitt  gesprochen  wird,  so  ist  immer  jene  durch  die  kürzere  Diagonale  und 
längs  des  Nieols  gelegte  Ebene  zu  verstehen.  Gegenwärtig  benutzt  man  häufig 
auch  ein  von  Prazraowsky  angegebenes  polai-isierendes  Prisma,  welches  Leinölkitt 
enthält  und  zwei  horizontale  Eudfiächen  besitzt. 

Literstur.  Über  die  Anwendung  des  polarieieTten  Lichlee  bei  dei  UntcrBiichung  der  Krj- 
atalle,  sowie  über  die  KrjettLlloplik  überliaupt,  bann  man  eich  des  Genaueren  in  folgenden  Werben 
anlerrichten:  Brewater,  Trestise  on  optics.  London.  1B32,  deutsch  von  Harlmann,  Quedlin- 
burg, 1835.  Beer,  Einleitung  in  die  höhere  Optik,2.  Aufl.,  bearb.  TonV.v.Lang,  Braunschweig,  1^83 
Dove,  DarstpUitng  der  Farbenlehre  und  optische  Studien,  Berlin,  1853.  Grailich,  Krystallo- 
Sraphiach-optJBche  UnterBuohungen,  Wien,  18&8.  Descloiieauj,  Memoire  sur  l'emploi  du 
mieroBoope  polarisant  etc.,  Paris,  1864.  Rosenbuseh,  Mikroskopische  Physiographie  der  petro- 
graph.  wichtigsten  Mineralien,  Slultgarl,  18U2.  Wültner,  Lehrbnoh  der  RiperimentalphjBik, 
Bd.  2,  Leipzig,  ia75.  Groth,  Physikalische  Krjstallo.sraphie,  Leipzig,  1895.  Mallard,  Traite 
de  Cristallographie,  Paris,  1834,  Bd.  3.  Fletcher,  Die  oplisehclndieatrii,  ÜbcrFetzl  von  Ambronn 
und  Eon  ig,  Leipzig,  1893. 

Ober  Apparate  und  Beobaehtungamelhoden  außerdem;  V.  v.  Lang,  Silzungsberieht  d.  W. 
Akad.,  Bd.&&  (1867).  Carl,  Repertorium  f.  physikal.  Technik,  Bd.3,  S.'iOl.  Oroth,  Pogg. 
Ann..  Bd.  15<,  8.  3*  (1871),  Über  Nicoische  Prismen:  Fcussner,  Zcitsohr.  f.  Instrumentenkunde, 
Bd.  4,  S.  42.  Über  ein  Mikroskop  mit  ßefraklometer,  Aienvtinkelapparat  etc.  Bertrand,  Comptes 
rend.,  Bd.  99,  S.  538.  DniverBaltisohchen :  Fedorow,  Zeitschr.  f.  Kryat.,  Bd.  22,  S.  229.  Universal- 
Drehapparat:  Elein,  Silzungsber  d.  Berliner  Akad.  1895,  S.  91.  DiTerce  Instrument«:  Leiss, 
Jahrb.  f.  Min.,  10.  Beilageband,  S.  180  (1895).  Ferner  viele  Abhiindlungen  in  Groths  Zeitachr.  f 
Kiystallographie  mit  den  Schlagnorten :  Instrumenl,  Interferenz,  Polarisation. 

111,  Orthoskop.  Für  Untersuchungen  im  polarisierten  Lichte  können  Vor- 
richtungen mit  zwei  Turmalinjilatten  oder  mit  zwei  Nicolschcn  Prismen  dienen. 
Der  erstere  Apparat,  welcher  bloß  aus  zwei  parallelen  Tiumalinplatten  und  einer 
Pa.sHung  l)e,stehl,  wird  Turmatinzaiige  genannt.  Er  eignet  sich  aus  dem  früher 
angegebenen  Grunde  bloß  zu  rohen  Versuchen  und  wird  dahpr  wenig  mehr  an- 

Fig.  414. 


gewendet.  Dagegen  werden  Instrumente,  welche  im  wesentliclien  aus  zwei  Nieols 
zusammengesetzt  sind,  gegenwärtig  in  verschiedenen  Formen  allgemein  von  den 
Mineralogen  fflr  optische  Untersuchungen  benutzt. 

Stellt  man  die  beiden  Platten  der  TuniiaUuzange  mit  den  Hauptaxen  ))uralli'], 
Fig.  414  o,    und  blickt  durch   dieselben    gegen    eine   Lichtquelle,   so   wird   man 


30S 


HJneralphjBÜi. 


Fig.  415. 


Helligkeit  wahrnehmen,  denn  der  aus  der  ersten  Platte  austretende  Strahl  schwingt 
p^allel  zur  Uauptase  und  kann  diese  Sehwingungsart  auch  in  der  zweiten  Platte 
uDgest5rt  fortsetzen.  Dreht  man  jetzt  die  eine  Platte  gegen  die  ander«,  so  wird 
das  Gesichtsfeld,  soweit  sich  die  Turmaline  bedecken,  allmählich  dunkler  und  bei 
einer  Drehung  von  90"  werden  die  nunmehr  gekreuzten  Turmaline  Dunkelheit 
geben,  Fig.  b.  Das  polarisierte  Licht, 
welches  die  erste  Platte  verläßt,  hat  jetzt 
eine  Schwingung,  welche  zur  Kauptaxe 
der  zweiten  Platte  senkrecht  ist,  also  ab- 
sorbiert wird. 

Entsprechend  verhalten  sich  parallele, 
Fig.  c,  und  gekreuzte  Nicols,  Fig.  d.  Die 
letzteren  geben  ein  dunkeis  Gesichtsfeld, 
weil  der  polarisierte  Strahl,  welcher  den 
ersten  Nicol  verläßt,  in  den  zweiten  mit 
einer  solchen  Schwingung  eintritt,  welche 
dem  dortigen  ordentlichen  Strahl  entspricht, 
wonach  er  seitlieh  reflektiert  und  vernichtet 
wird.  Gekreuzte  Turmaline  und  gekreuzte 
\icols  verhalten  sich  wesentlich  gleich, 
es  wird  also  genögen,  weiter  von  den  Nicols 
allein  zu  sprechen. 

Der  eine  Nieol,  welcher  das  gewöhn- 
liche Licht  in  polarisiertes  verwandelt, 
heiCt  Polarisator,  der  zweite,  welcher  zur 
weiteren  Prüfung  der  im  polarisierten  Lichte 
auftretenden  Erscheinungen  dient,  Analy- 
sator, Um  auch  kleine  Plilttchen  prafen 
zu  können,  setzt  man  die  Nicols  mit  einem 
Mikrosko[)o  in  Verbindung.  Der  Polarisator 
wird  unter  dem  Tisch  des  Mikroskopes  an- 
gei>racht,  der  Änalysalor  über  dem  Okular, 
iu  welchem  ein  feiner  Faden  durch  den 
Mittelpimkt  des  Gesichtsfeldes  gespannt  ist. 
In  einem  solchen  Instrumente,  Fig.  415 
(Modell  Fuess),  gelangt  das  gewöhnliche 
Tageslicht  nach  der  Reflexion  am  Spiegel  S 
iu  parallelen  Strahlen  durch  den  Polarisutor  P 
in  die  ilineralplatte,  hierauf  durch  die  ilikro- 
skoprölire  in  den  Analysator^.  Der  Tisch  T  des  Mikroskopes  ist  kreisrund,  dreh- 
bar und  am  Rande  mit  einer  Kreisteilung  versehen.  Außerhalb  des  Tisches  neben 
dieser  Teilung  befindet  sich  eine  fixe  Marke.  Die  Platte  des  zu  prüfenden  Minerale«, 
welche  auf  die  Üflnung  des  Tisebes  gelegt  worden,  dreht  sich  mit  diesem  und  kann 
dah('r  in  verschiedene  I.,agen    gegen   die  Sehwingungsebenen   der  Nicols  gebracht 
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und  es  kann  erforderlichenfalls  der  Drehungswinkel  abgelesen  werden.  Um  die 
beiden  Nieols  in  bestimmter  Weise  gegeneinander  stellen  zu  können,  ist  sowohl 
an  dem  Polarisator  als  auch  an  dem  kleinen  Limbus  p  des  Analysators  eine  Ereis- 
teilung  und  außerhalb  eine  Marke  angebracht.  Damit  das  Mikroskop  zentriert,  d.  h. 
die  Aie  des  Tubus  oder  der  Mikroskopröhre  mit  der  Drehaxe  des  Tisches  in  Über- 
einstinmiung  gebracht  werden  könne,  ist  durch  zwei  rechtwinkelig  gegeneinander 
gestellte  Schrauben,  von  welchen  im  Bilde  bloß  die  eine  s  erscheint,  eine  genaue 
Stellung  des  Tubus  ausführbar.  Nach  richtiger  Zentrierung  bleibt  bei  der  Drehung 
de^  Tisches  auch  ein  sehr  kleines  Krystallplättchen  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes. 
Eine  Zugabe,  von  der  später  gesprochen  wird,  ist  die  kleine  Quarzplatte  v,  welche 
oberhalb  des  Objektivlinsensystems,  das  hier  nicht  gezeichnet  ist,  horizontal  ein- 
geschoben wird.  Von  der  Mikrometerschraube  ilf,  durch  welche  die  Hebung  und 
Senkung  des  Tubus  genau  bestimmt  werden  kann,  ist  schon  früher,  S.  180,  die 
Rede  gewesen.  Weil  in  diesem  Instrumente  paralleles  polarisiertes  Licht  in  senk- 
rechter Sichtung  durch  die  zu  prüfende  Platte  geht,  wird  dasselbe  hier  als 
Orthoskop  bezeichnet,  wonach  die  Untersuchung  im  parallelen  polarisierten  Lichte 
Orthoskop ische  Prüfung  genannt  wird  ^). 

112.  Erkennung  der  Doppelbrechung.  Die  erste  wichtige  Anwendung  des 
Orthoskopes  ist  die  Unterscheidung  der  einfachbrechenden  und  der  doppelt- 
brechenden Minerale. 

Wird  der  Apparat  auf  Dunkel  gestellt  und  wird  auf  den  Tisch  des  Instru- 
mentes eine  Mineralplatte  gelegt,  so  befindet  sich  dieselbe  zwischen  gekreuzten 
Nieols.  Gehört  die  Platte  einem  einfachbrechenden,  also  einem  tesseralen  oder  einem 
amorphen  Mineral  an,  so  wird  der  polarisierte  Strahl  in  der  Platte  ebensowenig 
eine  Änderung  erfahren  wie  in  der  Luft,  folglich  wird  das  Gesichtsfeld  dunkel 
bleiben,  auch  die  Drehung  der  Platte  wird  keine  Andenmg  hervorbringen.  Gehört 
jedoch  die  Platte  einem  doppeltbrechenden  Mineral  an,  so  wird  dieselbe  bei  der 
Drehung  mittels  des  Tisches  abwechselnd  hell  und  dunkel  erscheinen. 

Die  Aufhellung  der  doppeltbrechenden  Platte  wird  immer  eintreten,  wenn 
die  Schwingungsebenen  der  beiden  Strahlen  gegen  die  Nicolhauptschnitte  schief 
liegen.  Dieser  Fall  ist  hier  schematiscli  so  dargestellt,  daß  in  Fig.  416  der 
Polarisator,  das  doppeltbrechende  Mineralplättchen  und  der  Analysator  neben- 
einander, in  Fig.  417  aber  in  der  Durchsicht  übereinander  folgen.  Demnach 
wird  der  aus  dem  Polarisator  kommende  Strahl,  welcher  parallel  PP  schwingt, 
in  der  Mineralplatte,  deren  Schwingungsebenen  parallel  und  senkrecht  zu  SS  sind, 
in  zwei  Strahlen  zerlegt,  welche  parallel  und  senkrecht  zu  SS  schwingen.  Beide 
gelangen  an  den  Analysator,  welcher  diese  Schwingungen,  welche  schief  gegen 
seinen  Hauptschnitt  AA  erfolgen,  in  dieser  Form  nicht  hindurchläßt,     wohl  iil)er 


^)  Man  hat  früher  das  mit  Nieols  versehene  Mikroskop  als  „Mikroskop  mit  Polarisation'* 
bezeichnet,  femer  den  Namen  Polarisationsmikroskop  auf  ein  später  zu  besprechendes  Instrument 
angewandt.  Es  wurde  aber  mehrfach  der  Wunsch  ausgesprochen,  zwei  besser  unterscheidbare  kurze 
N^amen  zu  besitzen,  daher  der  Autor  die  Bezeichnungen  Orthoskop  und  Konoskop  in  Vor- 
sehlag brachte. 
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jene  Kompooenten,    welche  zu  AA  parallel  siad,   während   er  die  anderen  Kom- 
ponenten verniehtet.  Dadurch  wird  Helligkeit  erzeugt. 

Die  Dunkelheit  wird  bei  der  Drehung  der  Platte  dann  eintreten,  wenn  die 
Sehwingungsehenen  des  Minerales  zu  den  beiden  Nicolhauptscbnittea  parallel  sind. 
Das  vom  Polaiisator  kommende,  parallel  PP  schwingende  Lieht  findet  jetzt  die 
Platte  in  der  Stellung,  in  welcher  sie  dieser  Schwingung  ungestörten  Durchgang 
gestattet,  worauf  dieselbe  an  den  Analysator  gelaugt  und  darin   ausgelöscht  wird. 

Fig.  41G.  Fig.  417. 


Eine  Ausnahme  von  dem  angeführten  Verhalten  machen  bloß  jene  Platten 
optisch  einaxiger  Krystalle,  welclie  senkrecht  zur  optischen  Axe  geschnitten  sind. 
Sie  geben  bei  der  Drehung  des  Tisches  iiimier  Dunkelheit,  weil  jetzt  der  durch- 
gehende Strahl  keine  Doppelbrechung  erfährt.  Auch  eine  Platte,  die  aus  einem 
optiscli  zweiaiigen  Mineral  genau  senkrecht  gegen  eine  optische  Axe  geschnitten 
ist,  verhält  sich  ungewöhnlich.  Sie  gibt  Aufhellung  und  bei  der  Drehung  des 
Tischen  keine  deutliche  Auslöschung,  was  noch  später  besprochen  wird. 

In  dem  Falle,  als  die  Herstellung  einer  Platte  aus  dem  zu  prüfenden  durch- 
sichtigen Mineral  untunlich  oder  allzu  umständlich  erscheint,  kann  man  zur 
Prül'ung  der  Doppclbrechung  da.s  Mineralstock,  wie  es  ist,  in  eine  Flüssigkeit  von 
gleichem  Brechungsquotienten  eintauchen,  welche  in  einem  durchsichtigen  Gef^ 
enthalten  ist.  Meistens  genügt  Jodmethjlen  (Brechungsquotient  174),  welches 
durch  Benzol,  oder  Kaliumquecksilberjodid  (Brechungsquotient  1'72),  welches  durch 
Wasser  verdfinnbar  ist.  Das  Gefäß  wird  in  das  Orthoskop  eingeschaltet,  das  Mineral 
wird  in  der  Flöasigkeit  beliebig  gedreht. 

Klein,  SitzungBber.  d.  Berliner  Akad.  1890.  S.  709;  1891,  S,  435  und  J895,  S.  1151. 

113.  Auslöschungsrichtungen.    Aus  der  Dunkclstellung  zwischen  gekreuzten 

Nicols  kann  man  die  Lage  der  Schwingungsrichtungen  in  doppeltbrechenden 
Platten  erkennen,  weil  in  diesem  Augenblicke  die  Schwiugungsebenen  in  der 
Mineralplatte  mit  den  Nicolhatiptschnitten  zusammenfallen.  Die  Schwingungs- 
richtungen werden  daher  auch  Auslöschungsrichtungen  genannt. 

Eine  sehr  liäufig  vorkommende  Aufgabe  ist  nun  die  Besthiimung  des  Winkek, 
welchen  die  Auslöscliungsrichtungen  auf  einer  Krjstallfläche  oder  Schnittfläche 
mit  einer  sichtbaren  Kante  oder  einem  Spaltrisse  bilden.  Sic  wird  in  folgender 
Weise  ausgeführt:  Man  nimmt  zuerst  einen  Krjstall,  von  dem  man  weiß,  daß  eine 
^einer   langen  Kanten  eine  Auslöschungsrichtung  angibt,   z.  B.  ein  Säulchen  von 
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Baryt  oder  ein  längliches  Spaltungsstück  von  Anhydrit,  und  legt  dieses  in  die 
Mitte  des  drehbaren  Tisches.  Nun  befindet  sich  das  Objekt,  sagen  wir  der  Anhydrit, 
zwischen  gekreuzten  Nicols,  und  durch  Drehen  des  Tisches  wird  der  Anhydrit  in 
Dunkelstellung  gebracht.  Die  lange  Kante  des  Anhydrits  ist  jetzt  parallel  der 
Sehwingungsrichtung  des  einen,  nehmen  wir  an  des  oberen  Nicols.  Wird  dieser 
abgenommen,  das  Okular  gedreht,  bis  der  in  demselben  gespannte  Faden  mit  der 
langen  Kante  des  Anhydrits  parallel  ist,  und  nun  das  Okular  festgekle  mmt,  endlich 
der  obere  Nicol  wieder  in  der  vorigen  Stellung  aufgesetzt,  so  ist  das  Orthoskop 
tlQr  die  Messung  vorbereitet  (justiert),  denn  der  Okularfaden  gibt  jetzt  die 
Schwingungsrichtung  des  oberen  Nicols  an,  Fig.  418  a.  Der  Anhydrit  wird  hierauf 
entfernt. 


a 


p  p 


Fig.  418. 
h 
A 


P  P 


Soll  nun  an  irgend  einer  Krystallplatte  oder  einem  Spaltungsstück  der  Winkel 
zwischen  einer  daran  sichtbaren  Kante  und  der  Auslöschungsrichtung  bestimmt 
werden,  so  bringt  man  jene  Platte  in  die  Mitte  des  Objekttisches  und  dreht 
letzteren,  bis  jene  Kante  mit  dem  Okularfaden  übereinstimmt,  Fig.  418  6.  Die 
Stellung  des  Tisches  wird  an  der  Gradeinteilung  mittels  der  fixen  Marke  N 
bestinmit,  nämlich  die  bei  a  befindliche  Zahl  abgelesen.  Wenn  die  Auslöschungs- 
richtung  in  der  zu  prüfenden  Platte  von  der  ßichtung  jener  Kante  abweicht,  so 
wird  die  Platte  jetzt  hell  erscheinen.  Man  dreht  nun  den  Tisch  so  lange,  ))is  die 
Platte  dunkel  erscheint,  also  eine  Auslöschungsrichtung  derselben  mit  einem 
Nicolhauptschnitt  zusammenföUt,  Fig.  418c,  worauf  man  die  neue  Stellung  des 
Tisches  bestinmit,  also  an  der  Marke  N  die  Zahl  h  abliest.  Der  Botrag  der  voll- 
zogenen Drehung  ist  der  Bogen  a  b,  welcher  dem  Winkel  a  entspricht,  den  die  be- 
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obachtete  Auslöschungsrichtung  mit  der  frOhergenannten  Kante  bildet,  Fig.  418  d. 
Das  hier  beschriebene  Verfahren  kann  in  mannigfacher  Weise  modifiziert  werden, 
worüber  noch  später  Angaben  folgen. 

Ist  die  Kante  dd  einer  Krystallaxe  parallel,  so  ist  der  spitze  Winkel  ol  die 
Auslöschungsschiefe  auf  der  gegebenen  Krystallfläche.  Zeigt  sich  keine  solche 
Schiefe,  sondern  sind  die  Auslöschungen  so  wie  in  dem  bekannten  Krystall  parallel 
und  senkrecht  zu  einer  Axenkante,  so  ist  die  Auslöschung  eine  gerade. 

Die  Lage  der  Auslöschungsrichtungen  auf  Krystallflächen  folgt  dem  Grund- 
satze, daß  die  einer  Fläche  zukommende  Symmetrie  niemals  durch  die  Aus- 
löschungsrichtungen gestört  wird.  Demzufolge  gibt  die  Linie,  in  welcher  eine 
Krystallfläche  von  dem  dazu  senkrechten  Hauptschnitte  getroffen  wird,  also  die 
Symmetrielinie  der  Krystallfläche  [31],  immer  eine  Auslöschungsrichtung  an. 

Im  hexagonalen  und  im  tetragonalen  Systeme  zeigen  demnach  alle  Prismen- 
flächen gerade  Auslöschung,  die  Flächen  der  hexagonalen  und  tetragonalen  Pyramide 
haben  die  eine  Auslöschung  parallel  zur  horizontalen  Kante,  die  Flächen  der 
Ehomboeder  haben  die  Auslöschungen  parallel  den  Diagonalen.  Im  rhombischen 
Systeme  bieten  die  Prismen  und  Endflächen  gerade  Auslöschung,  ebenso  im 
monoklinen  Systeme  die  Querprismen,  die  Quer-  und  Endfläche,  während  die  Längs- 
fläche schiefe  Auslöschung  zeigt.  Im  triklinen  Systeme  gibt  es  keine  Fläche  mit 
gerader  Auslöschung. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Auslöschungsrichtungen  auf  einer  beliebigen 
Krystallfläche  oder  Schnittfläche   spezieller   anzugeben,    so   benutzt   man   folgende 

Eegel :  Man  legt  durch  die  Flächennormale  und  die  beiden 
Fig.  419.  optischen  Axen   zwei  Ebenen   und  halbiert   den  Winkel, 

^^ ^"^  welchen  sie  bilden,  durch  eine  dritte  Ebene.  Diese  ist  die 

/^    """^^  ^    /\  ^^^^  Schwingungsebene.  Ist  also  p  der  Durchschnitt  der 

/  J^^^i^    \  Flächennormale  mit  der  Kugel,  Fig.  419,  und  sind  u  und  u' 

yJX    /'j         die  Durchschnittspunkte  der  beiden  optischen  Axen  mit 

\      ^y^  /    \    /  derselben  Kugelfläche,  so  schneiden  die  durch  je  eine  der 

a\^       ^     y  beiden  letzteren  und  durch  p  gelegten  Ebenen  die  Kugel 

^^---_— ^^  in  zwei  größten  Kreisen  upu  und  u* pvif.  Wird  mm  der 

Winkel  upu*  halbiert,  ebenso  der  anliegende  Winkel,  so 
hat  man  die  beiden  Hauptschwingungsebenen  gg  und  äA,  welche  die  beiden 
Auslüschungsrichtungen  auf  der  Fläche  p  angeben. 

Bei  den  optisch  einaxigen  Krystallen  ( Axenwinkel  =  0)  gibt  dieses  Ver- 
fahren die  schon  bekannte  Regel,  daß  die  eine  Auslöschungsrichtung  stets  in  der 
durch  die  Hauptaxe  und  die  Flächennormale  gehenden  Ebene  liegt. 

Um  die  Lage  der  Auslös(*hungsrichtungen  im  Zusammenhange  darzustellen, 
hat  Becke  eine  Konstruktion  angegeben,  ähnlich  der  vordem  von  Beer  in  Vor- 
schlag: göbrachten,  welche  gleichfalls  eine  Kugelprojektion  benutzt.  Für  den  optisch 
einaxigen  Kryst^ill  wird  die  Kugel  so  gestellt,  daß  die  optische  Axe  auf  den  Be- 
schauer zuläuft,  Fig.  420.  Sodann  werden  im  Grundkreise  die  Auslöschungs- 
richtungen  von  15^  zu  15^  eingetragen,  ferner  die  anschließenden  Auslöschungs- 
richtungen,    und  zwar  wiederum  in  Distanzen  von  je  15^  gegen  die  optische  Axe 
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m  Terzeiehnet,  wodurch  ein  System  von  Parallelkreisen  entsteht,  welche  die  Äus- 
löachungen  der  ordentlichen  Strahlen  angeben  (in  der  Figur  punktiert),  und  sin 
System  tod  Meridiankreisen,  welche  sich  in  der  Projektion  als  tierade  präsentieren 
und  die  Schwinguugsrichtungen  der  außerordentlichen  Strahlen  anzeigen  (in  der 
Figur  gestrichelt).  Wenn  das  analoge  Verfahren  für  optisch  zweiaiige  Krystalle 
angewendet  wird,  indem  zuerst  die  Auslöschungsrichtungen  fOr  gleiche  Distanzen 
im  Gnindltreise,  hierauf  die  anschließenden  Auslöschungen  ftlr  gleiche  Distanzen 
bezflglich  des  Meridians  NIN  eingetragen  werden,  so  ergibt  sich  eine  Dar- 
Pig.  <20.  Fig.  421. 


^'tK^>^, 


-,H 


N 
steliimg  nie  m  Fig  421  Hier  sind  u  und  «  die  Punkte  m  welchen  die  Kugel 
?on  den  Eichtungen  der  beulen  optischen  Axen  getn)ffen  wird  Die  Vhwingungs- 
richtuugen  oder  Auslüvrhungsnchtungen  für  den  einen  der  bei  der  Doppelbrechung 
entstehenden  Strahlen  sind  wieder  durch  punktierte  jene  för  den  andert-n  Strahl 
durch  gestrichelte  Kurven  angegeben  An  Stelle  der  Paratlelkreise  in  der  vorigen 
Figur  tntt  hier  ein  S\stem  >on  konzentnschen  Kugel  Ellipsen  welche  um  die  Punkte 
u  und  m'  konstruiert  sind  Sie  um7iehen  die  beiden  Aienjuiukte  in  parallelen 
Ellipsen  An  Stelle  der  Mendiankriisc  treten  gleichfalls  Kugoi  Ellipsen  welche 
stärker  gestreckt  sind  und  den  stumpfen  Winkel  der  optisihcn  Ascn  umziehen 
Die  Mendian  und  die  Parallel  Ellipsen  durchsetzen  einander  auf  der  Kugelfläche 
rechtwinkelig  und  geben  für  die  vers( hitdenen  Richtungen  der  Strahlen  zugkuh  für 
die  verschiedenen  Fiat  hennormalen  die  ent*prechenden  Auslo&t  hungsnchtuugen  an 

In  der  Fig  421  bedeuten  /und  //  die  Punkte  in  welchen  die  erste  und 
die  zweite  Mittellinie  die  Kugel  treffen  ^  den  DurthstK  lipunkt  der  \ormalen 
Da  dieselbe  Projektion  entsteht  ob  nun  die  or-tt  "Mittellinn.  1er  Huhtung  a  oder 
der  Richtung  7  entspndit  so  gilt  diese  iigur  ftlr  alk  zweiaiifren  Krjstalle  Bloß 
der  Winkel  der  o|  tischen  Axen  kann  verschieden  sein  In  den  drei  Haupt 
sehnitten  IIT  NT  und  A  //  hegen  die  AusIim hungsrit htungen  genau  so  nie  m 
den  optisch  einaiigen  Knstallen    im  übrigen  abti  ist  du.  Tage  \ir^(biedui 

Für  die  ein  und  zwLiaxigtn  o|  tisch  iiegiiti\en  Kij».tallt  stdien  die  lan^uitcn 
an  die  Meridiankreise  und  die  Meiidiaiielliiisin  die  Sehwingiiiigsudituufren  der 
rascheren  Welle  dar  tOr  die  optisih  [Ositncn  die  N  hiunpun^snditiiiigen  der 
langsameien  Welle 

Becke   Depkschnften  der  Wiener  ikademie   B1  "     <»  55   (1903) 
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In  triklinen  und  monoklinen  Krystallen  können  die  Auslöschungsrichtungen 
für  verschiedene  Farben  etwas  verschieden  sein.  Bei  genauen  Untersuchungen 
wird  daher  in  solchen  Fällen  die  Auslöschung  für  jede  Farbe  besonders  bestimmt. 

114.  Optische  Orientierung.  Durch  die  Bestimmung  der  Auslöschungs- 
richtungen läßt  sich  die  Lage  der  Hauptschwingungsrichtungen  in  jedem  doppelt- 
brechenden Krystall  ermitteln  und  durch  Bestimmung  der  zugehörigen  Brechungs- 
quotienten der  Wert  der  letzteren  angeben. 

Anstatt  die  aus  der  Beobachtung  direkt  folgenden  Hauptbrechungsquotienten 
anzuführen,  pflegte  man  sonst  die  entsprechenden  Greschwindigkeiten  a,  b,  c  in  Be- 
tracht zu  nehmen,  die  sich  umgekehrt  wie  die  Brechungsquotienten  verhalten,  wo- 
nach a  =  — ,  b  =  Q-,  c=-  .    Da  nach  Fresnels  Theorie  die  Geschwindigkeiten 

der  Elastizität  des  Äthers  in  den  damit  bezeichneten  Eichtungen  entsprechen,  so 
wurden  die  Hauptschwingungsrichtungen  Elastizitätsaxen  genannt,  daher  die 
Aie  der  größten  Elastizität  mit  q,  die  der  mittleren  Elastizität  mit  b,  und  jene  der 
kleinsten  Elastizität  mit  c  bezeichnet  wurden.  Gegenwärtig  wüxi  die  Bezeichnung 
Elastizitätsaxe  inmier  weniger  gebraucht.  Die  Lage  der  Hauptschwingungsrich- 
tungen a  und  7  in  einem  doppeltbrechenden  Krystall  wird  als  optische  Orien- 
tierung bezeichnet.  Dieselbe  ist  innerhalb  desselben  Krystallsystemes  von  gleicher 
Art  und  die  einzelnen  Stufen  des  Systemes  bedingen  keinen  Unterschied. 

Für  die  optisch  einaxigen  Krystalle,  also  jene  des  hexagonalen,  tetra- 
gonalen  und  trigonalen  Systemes,  wurde  die  Orientierung  schon  früher  ange- 
geben. In  allen  diesen  liegt  parallel  der  Hauptaxe  die  eine  Hauptschwingungs- 
richtung. In  den  optisch  negativen  ist  dieselbe  a,  in  den  optisch  positiven  7. 
Senkrecht  zur  Hauptaxe  haben  alle  Schwingungsrichtungen  den  anderen  Wert. 
Siehe  Fig.  402  und  Fig.  404  auf  S.  196.  Für  die  Orientierung  eines  Krystalles 
genügt  also  die  Kenntnis  der  Lage  der  Endfläche  oder  einer  Prismenkante  einer- 
seits, anderseits  der  relative  Wert  von  a  und  7. 

In  den  optisch  zweiaxigeu  Krystallen  ist  die  Orientierung  in  jedem  der  drei 
Krystallsysteme  von  anderer  Art. 

In  den  rhombischen  Krystallen  haben  die  voneinander  verschiedenen 
Krystallaxen  drei  zueinander  senkrechte  fixe  Kichtungen.  Der  damit  ausgesprochenen 
Symmetrie  gemäß  liegen  die  drei  Hauptschwingungsrichtungen  parallel  den  Krystall- 
axen, und  zwar  haben  sie  für  alle  Wellenlängen  (Farben)  die  gleiche  Lage,  ebenso 
für  verschiedene  Temperaturen.  Die  drei  optischen  Hauptschnitte  liegen  demnach 
inmier  so,  wie  die  drei  Symmetrieebenen  der  Stufe  V.  Eine  Kombination  der  drei 
Endflächen  zeigt  auf  allen  Flächen  gerade  Auslöschung.  Eine  der  drei  Endflächen 
ist  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie,  eine  zweite  senkrecht  zur  zweiten  Mittellinie, 
die  dritte  ist  senkrecht  zur  Normalen. 

Fig.  422  gibt  die  optische  Orientierung  in  einem  Aragonitkrystall  an.  Die 
Hauptschwingungsrichtungen  sind  durch  heraustretende  Linien  angedeutet,  welche 
durch  den  Mittelpunkt  gezogen  sind.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel 
100,  die  Doppelbrechung  negativ. 
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In  den  Erjstallen  des  nionoklinen  Systemes  hat  hloß  eine  krystnllorrra- 
phische  Axe  eine  roraus  bestimmte  Lage.  £s  ist  die  Querasc  b.  Dieser  parallel 
ist  immer  eine  der  drei  HaiiptschwiQgungsrichtungen  orientiert,  daher  liegen 
die  beiden  anderen  in  der  Syintnetrieebene  der  Stufe  V,  Jene  Hauptschwingiings- 
richtung,  welche  der  Aie  b  parallel  ist,  hat  dieselbe  Lage  t'flr  alle  Wellenlängen 
und  behält  dieselbe  bei  Temperaturänderungen.  Die  beiden  anderen  Haupt- 
schwingungsriphtungen  können  für  verschiedene  Wellenlängen  imd  bei  verschie- 
denen Temperatm-en  eine  etwas  verschiedene  Lage,  jedoch  immer  in  der  Symmetrie- 
ebene,   einnehmen,     sie  können  also   für  Rot  eine   etwas   andere   Lage   haben   als 


Fig.  «33. 


Fig.  42S. 


Fig.  424. 


ß 
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für  Blan.  In  diesem  Falle  sagt  man,  die  Hauptschwiugnngsrichtungen  sind  in  der 
Syounetrieebene  dLspergiert.  Die  zur  Aio  6  senkrechte  Längsfläche  zeigt  immer 
schiefe  Äuslöschnng,  die  Endfläche  und  ilie  Flächen  der  Qneri>risinen,  wenn  sie 
mit  der  Längsfläche  in  Kombination  tret«n,  gerade  Ausiöschung.  Jede  der  drei 
Hanptschwingungsrichtungen  kann  erste  Mittellinie  sein. 

In  der  Fig.  423  ist  die  optische  Orientierung  in  einem  (iypskrystall  angezeigt. 
Die  Ebene  der  ojjtischen  Aien  liegt  in  der  Symmetrieebene,  die  Doppelbrechung 
ist  positiv. 

In  den  triklinen  Krystallen  besteht  keine  Regelmäßigkeit  in  der  Lage'  der 
Krystallaxen  nnd  <lementsprechond  zeigt  keine  der  Hauptschwingungsrichtimgen 
eine  im  voraus  bestimmte  Orientierung  in  hezug  auf  die  Krystallflächen.  Die  genaue 
Bestimmung  ihrer  Luge  ist  daher  in  den  meisten  Fällen  eine  mühevolle  Arbeit. 
Alle  drei  Richtungen  a,  ß,  7  können  ftlr  verschiedene  Farben  dispergiert  sein  und 
können  bei  Temperaturänderungcn  ihre  Lage  und  ihren  Wert  um   ctwa-s    ändern. 

Die  Fig.  424  bezeichnet  die  optische  Orientierung  in  einem  Albitkrystall. 
Die  Hauptseh  wingungsrichtungen  haben  keine  Beziehimg  zu  den  Kanten  des 
Krystalles.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  durchschneidet  etwas  schief  die  Zone 
des  aufrechten  Prismas,  die  Dop|)elbrechuiig  ist  iwsitiv. 


115.  Hauptbrechungsquotienten.  Die  Bestimmung  der  Brechuugsiiuuticnten. 
welche  den  Haupt.s<-hwingiuigsrichtungen  entsprechen,  erlbigt  nach  denselben  Me- 
thoden, die  früher  [92]  für  diu  Eniiiitelung  der  Brechungsquotienten  einfach- 
brechender  Minerale  angegdien  wurden,  jedoch  mit  gleichzeitiger  Benfilzuug  des 
Nicoischen  I 
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Um  die  beiden  Brechungsquotienten  a  und  y  eines  optisch  einaxigen  Mine- 
rales  zu  bestimmen,  verwendet  man  ein  Prisma,  dessen  brechende  Kante  der  Haupt- 
axe  pai'allel  ist,  und  man  erhält  jetzt  im  Beobachtungsfemrohr  nicht  eines,  sondern 
zwei  Lichtbilder.  Prüft  man  dieselben  mit  einem  Nicol,  so  wird  dasjenige,  welches 
hell  })leibt,  wenn  die  Schwingungsrichtung  des  Nicols  der  brechenden  Kante  parallel 
ist,  dem  außerordentlichen  Strahl  entsprechen,  das  andere  Lichtbild,  welches  jetzt  aus- 
gelöscht wurde,  dem  ordinären  Strahl.  Nun  wird  für  das  eine  Lichtbild  die  Stellung 
des  Prismas  in  der  Minimumablenkung  fixiert  und  der  entsprechende  Ablenkungs- 
winkel bestimmt,  hierauf  die  gleiche  Operation  für  das  zweite  Lichtbild  ausgeführt. 

Bei  Anwendung  des  Totalreflektometers  erhält  man  auf  jeder  Platte  des 
optisch  einaxigen  Minerales  zwei  Grenzen  der  Totalreflexion.  Die  Platte  wird  so 
gelagert,  daß  die  Hauptaxe  der  Einfallsebene  der  total  reflektierten  Strahlen  parallel 
ist.  Die  beiden  Schattengrenzen  werden  mit  dem  Nicol  geprüft.  Jene,  die  erhalten 
bleibt,  wenn  die  Schwingungsebene  des  Nicols  parallel  der  Einfallsebene,  gehört 
dem  außerordentlichen  Strahle  an. 

Für  die  beiläufige  Bestimmung  nach  der  Methode  des  Duc  de  Chaulnes 
verw^endet  man  eine  zur  Hauptaxe  parallele  Platte.  Man  erblickt  den  feinen  Punkt 
bei  der  Senkung  der  Mikroskopröhre  zweimal  nacheinander  und  bestimmt  jedes- 
mal die  entsi)rechende  Verschiebung.  Jenes  Bild  des  Punktes,  das  erhalten  bleibt, 
wenn  die  Schwingungsriehtung  des  Nicols  mit  der  Richtung  der  Hauptaxe  über- 
einstimmt, entspricht  dem  extraordinären  Strahle.  Zur  zahlenmäßigen  Bestimmung 
ist  die  Methode  wenig  geeignet.  Man  benutzt  sie  allenfalls  zur  Ermittelung  des 
Charakters  der  Doppelbrechung. 

Man  pflegt  den  Hauptbrechungsquotienten  des  ordinären  Strahles  mit  o),  jenen 
des  extraordinären  Strahles  mit  e  zu  bezeichnen.  Für  optisch  positive  Kry stalle  ist 
demnach  od  =  a  und  e  =  T-  Pöi*  optisch  negative  ist  (0  =  7  und  s  =  a.  Der  Unter- 
schied beider  bezeichnet  die  Stärke  der  Dopi)elbrechung. 

Als  Beispiele  von  Hauptbrechungsquotienten  optisch  einaxiger  Krystalle  mögen 
folgende  dienen: 

hexagonal:  .  e  (o  Unterschied 

Eis  (positiv) 1-3133  1-3090  gelb     +00043 

Beryll  (negativ) loG59  15703       „        —00044 

Apatit  (negativ) 1-6417  1-G4G1        „        —00044 

tetragonal : 

Mellit  (negativ) TollO  1-5393  „  —  00283 

Kutil  (positiv) 2-9029  2-6158  „  +  02871 

Kalomel  (positiv) 2-6559  1-9733  „  +0-6826 

trigoiial: 

Kalkspat  (negativ).  .  .  .  14864  1*6583  „        —0*1719 

1-4977  1-6832  violett  —  01855 

Natriumsalpeter  (negativ)  1-3361  15874  gelb     —0-2513 

Quarz  (positiv) 1-5533  1-5442  „        +0-0091 

Zinnober  (positiv)    ....  3-201  2-854  rot      +  0-347 
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Zur  Bestimmung  der  drei  Hauptbrechungsquotienten  in  optisch  zweiaxigen 
Mineralen  werden  drei  Prismen  geschnitten,  deren  brechende  Kanten  den  drei 
Hauptschwingungsrichtungen  parallel  sind.  Von  den  zwei  Spaltenbildern,  welche 
jedes  Prisma  liefert,  wird  immer  jenes  ausgewählt,  welches  bei  der  Prüfung  mit 
dem  Nicol  die  zur  brechenden  Kante  parallelen  Schwingungen  ergibt.  Man  kann 
auch  mit  zwei  Prismen  auslangen,  welche  so  geschnitten  sind,  daß  eine  der  beiden 
Flächen,  welche  die  brechende  Kante  bilden,  je  einem  der  optischen  Hauptschnitte 
jiarallel  ist.  Dann  muß  aber  das  Licht  senkrecht  zu  einer  solchen  Fläche  einfallen. 
Ist  n  der  jedesmalige  Brechungsquotient,  w  der  innere  Winkel  des  Prismas,  a  die 

Ablenkung,  so  ist  n  =  —-y-^*^  .    Durch  Bestimmung  der  beiden  Ablenkungen 

an  beiden  Prismen  gewinnt  man  zusammen  vier  Zahlen,  indem  einer  der  Brechungs- 
quotienten zweimal  erhalten  wird. 

Au  rhombischen  Krystallen  hat  man  fast  immer  Kanten,  die  einer  oder  der 
anderen  Krystallaxe  parallel  sind  und  so  die  Richtung  der  brechenden  Kanten 
angeben.  An  monoklinen  Krystallen  bestunmt  man  auf  der  Längsfläche  b  die 
beiden  Auslöschungsrichtungen  und  bezeichnet  sich  dieselben  auf  dieser  Fläche, 
worauf  die  beiden  für  die  letztere  Art  der  Bestimmung  erforderlichen  Kanten- 
richtungen benutzt  werden. 

Bei  der  Anwendung  des  Totalretlektometers  genfigt  eine  einzige  Platte,  um  alle 
drei  Brechungsquotienten  zu  erhalten.  Ist  die  Platte  parallel  einem  der  optischen 
Hauptschnitte  und  wird  dieselbe  so  gelagert,  daß  die  Einfallsebene  des  Lichtes 
parallel  ist  dem  einen  der  zur  Platte  senkrechten  optischen  Hauptsclmitte,  so  werden 
durch  Beobachtung  der  Schattengrenzen  zwei  der  Hauptbrechungsquotienten  ge- 
wonnen. Nach  der  Drehung  der  Platte  um  90"  gibt  die  Beobachtung  wiederum 
zwei  Zahlen,  so  daß  im  ganzen  vier  erhalten  werden,  indem  einer  der  Brechungs- 
quotienten zweimal  bestimmt  erscheint. 

Ist  die  Ebene  der  Platte  parallel  der  E))ene  der  optischen  Axen,  so  wird  bei 
der  Drehung  in  bestunmter  Stellung  die  Durchkreuzung  der  beiden  Schatten- 
grenzen waln-genommen,  wenn  eine  optische  Axe  in  die  Einfallsebene  zu  liegen  kommt. 

Beispiele  der  Hauptbrechungsquotienten  optisch  zweiaxiger  Minerale  sind  die 
folgenden : 

rhombisch:                           a                    ß                    ^  Y — a 

Aragonit  (negativ) 1-5301  1-681()  16859  gelb  0*1558 

Cenissit           „          17915  20595  20013  rot  0-2G98 

1-81(34  20919  20934  giUn  02770 

Topas  (positiv) 1(311(3  10138  10211  gelb  00095 

Baryt         „         1(53(>3  10375  10480      ,  00117 

monoklin : 

Borax  (negativ) 14408  14(380  1*4715  gelb  00247 

Gyps  (positiv) 15207  1*5228  1*5305      .  0*(M)9s 

triklin: 

Kupfervitriol  (negativ)  ....  1*5150  1*5394  1*54(U      ^  0*0308 

Albit  (i)0sitiv) 15287  1*5331  1*5392      .,  00105 
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Viele  Minerale  kommea  in  Kryi^tallen  vor,  die  ihrer  Substanz  nach  keine 
einheitlichen  Bildungen,  sondern  isomorphe  Mischungen  |^]  darst«llen.  Die  Ver- 
schiedenheit der  Mischung  äußert  sieh  häufig  durch  die  Farbe.  FOr  solche  Krystalle 
werden,  je  nach  den  Mischungsverhältnissen,  verschiedene  Hauptbrechungsquotienten 
gefunden,  z.  B.  fttr  Gelb : 


Turmalin,  farblos     t  =  lG3m         * 
gi-On  1G424 

Diopsid,  hellgrün a  =  1-6657 

„        schwarzgrün  (Hedenbergit)  .  1'7320 

Plagioklas,  farblos  (Oligoklas)    ....  lo373 

(Labradorit) ....  I'ö562 


-  1-6193 
16222 

=  16726  T=l-GüU 

1-73Ö6  1-7506 

1-5415  1-5457 

1-Ö5Ö2  1-5631 


Für  die  beiläufige  Charakterisierung  der  Lichtbrechung  doppeltbrechender 
Minerale  genügt  der  mittlere  Brechungsquotient.  Derselbe  ist  fdr  optisch  zwei- 
aiige  ß  oder  der  nach  -—■  t---  berechnete  Wert.  Fttr  optisch  einaiige  die  Zahl, 
welche  sich  aus  '-'^'—  berechnet.  Die  Stärke  der  Doppelbrechung  wird  in  allen 
Fällen  durch  die  Differenz  -f  —  a  ausgedrückt. 


1 16.  Wellenflächen.  In  einem  optisch  zweiaxigen  Krystal),  dessen  zueinander 
senkrechte  Hauptschwingungsrichtungen  so  gelagert  gedacht  werden,  daß  die  dem 
Brechungsquotienten  a  entsprechende  Schwingungsriehtung  aufrecht  steht,  während  die 
dem  größten  Brechungsquotienten  f  entsprechende  Richtung  quer  und  die  dem 
mittleren  Broehuiigsquotienten  ß  entsprechende  längs  zu  liegen  konimeo,  wie  in  Pig.  425, 
würde  Licht,  welches  in  dem  Punkte  o  aufleuchtet,  von  hier  aus  in  Gestalt  einer 
Doppelwelle  sich  ausbreiten,  deren 


Fig.  425. 


FiR.  426. 


Gestalt  immer  gleich  bleibt.  In 
Fig.  426  sind  die  den  drei  Haupt- 
schnitten  zukommenden  Schnitte 
dieser  Doppelwelle  gezeichnet.  Der 
in  der  Zeichuungsebene  liegende 
S<.-hnitt  zeigt  eine  Durchschneidung 
zweier  Elli|)sen,  während  die  beiden 
anderen  Kreise  und  Ellipsen  dar- 
bieten, die  sich  nicht  durch- 
schneiden. Soweit  jeder  dieser  Durchschnitte  beiden  Wellen  gemeinsam  ist,  erscheint 
derselbe  sehraflicrt,  und  zwar  so,  (laß  die  Striche  den  Schwingungsrichtungen  des 
zu  dem  Schnitte  senkrecht  sich  furtpfianzenden  Strahles  parallel  sind.  Wenn  die 
hohlen  Oktanten  zwischen  den  drei  gezeichneten  Schnitten  so  ausgefüllt  gedacht 
werden,  wie  es  dem  Zusammenhang  der  Wellen  entspricht,  so  gäbe  dies  em 
ki)i-perliches  Modell  der  Doppelwelle,  das  zur  Ableitung  der  hier  herrschenden 
GesetzmäGigkeit  dienen  kann. 
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Die  kngegebenen  drei  DorcliBclinitte  leiten  sieli  aas  der  folgenden  Betraebtung  ab: 

1.  Ein  Strahl,  der  eich  in  der  anfrecbten  Biebtung  bewegt,  beoteht  aus  zwei  polarieierten 
Anteilen,  wovon  einer  parallel  ßß,  der  andere  parallel  TT  schwingt.  Der  eratere  wird  in  der 
Zeiteinheit  von  o  nach  b,  der  andere  von  o  nach  c  gelangen.  In  den  Fig.  427  und  4£9  sind 
daher  in  der  anfreohten  Biehtung  beiderseita  die  Längen  o  b  ond  o  c  aufgetragen,  welche  den 
Oeaeh windigkeiten  6  und  c  entsprechen. 

2.  Ein  Strahl,  der  sieb  in  der  qoerliegenden  Bichtung  fortpflanzt,  besteht  ftos  zwei 
polarisierten  Teilen  mit  den  Sohwingongarichtungen  parallel  aa  und  'pß.  Der  erste  wird  in  der 
Zeiteinbeil  von  o  nach  a,  der  zweite  von  o  nach  b  gelangen.  In  den  Fig.  42)j  und  429  aind 
daher  in  der  querliegenden  Biebtung  beideraeila  die  Langen  o  a  und  o  b  eingetragen,  entepreehend 
den  Geschwindigkeiten  a  und  i. 


Fig.  427. 


Fig.  428. 


Fig.  429. 


3.  Jeder  Strahl,  der  in  der  Längarichlung  fortschreitet,  besieht  ans  zwei  polarisierten  An- 
teilen mit  den  Schwingungarichtnngen  a  a  und  f  7.  Der  eratere  gelangt  in  der  Zeiteinheit  von 
o  nach  u,  der  letzlere  von  o  nach  e.  In  den  Fig.  427  und  42S  sind  demgemäß  in  der  Längs- 
richtung beideraeita  die  Längen  oa  und  oe  verzeichnet,  welche  den  Geschwindigkeiten  a  und  c 
entsprechen. 

4  Naeb  dem  Grundsätze,  daß  Strahlen,  die  in  den  Zwiaehenriobtnngen  sich  bewegen,  aus 
zwei  polarisierten  Anteilen  bestehen,  wovon  der  eine  immer  einer  Hauptechwingungsriehtong 
piirallcl  si'hwingt,  während  der  andere  eine  Sebwingungsrichtnng  annimmt,  die  zwischen  zwei  in 
derselben  Ebene  benachbarten  Sichtungen  liegt  und  dementsprechend  eine  zwischenliegende 
Geschwindigkeit  besitzt,  erhält  man  die  Verbindung  zwischen  den  früher  bezeichneten  Punkten, 
in  Fig.  427  auBen  eine  Ellipse,  innen  einen  Kreis,  in  Fig.  438  auGen  einen  Kreis,  innen  eine 
Ellipse,  in  Fig.  439  einen  £reis  und  eine  Ellipse,  die  einander  durchsetzen. 

5.  Die  Vereinigung  der  drei  genannten  Schnitte  gibt  die  Zeichnung  in  Fig.  426. 

Das  vorgedachte  Modell  der  Doppelwelle  gibt  in  Verbindung  mit  einem  der 
Fig.  4:J1  auf  S.  207  entsprechenden  Modelle  die  Seliwingiingsriclitung  för  jeden 
Yon  0  ausgehenden  Strahl  an,  und  zwar  durch  die  Tangente,  welche  aji  dem 
Durchstoßpunkte  des  Strahles  an  die  Weile  gelegt  wird.  Diese  Konstruktion  zeigt, 
daß  die  Schwingungen  oft  nicht  genau  senkrecht,  sondern  etwas  schief  zur  Fort- 
ptlanzungsrichtung  erfolgen.  Das  Modell  der  Doppehvelle  zeigt  vier  Einstfllpungcn 
oder  flachtriehtertörmige  Nabelpunkte  U,  welche  zu  zweien  einander  gegenüber- 
liegen. Deren  Verbindungslinien  U  ü  und  U'  U'  werden  sekundäre  optische  Äsen 
genannt.  Denkt  man  sich  eine  Ebene,  welche  das  Modell  bei  einer  solchen  Ein- 
stülpung berührt,  so  wird  die  Berührung  in  einem  Kreise  erfolgen  und  auf  diesem 
liegen  Schwingungsrichtungen,  die  alle  gegen  den  Jfittelpunkt  gerichtet  sind. 
Daraus  leiten  sich  zwei  Erscheinungen  ab:  1.  ein  Lichtbündel,  das  eine  Platte, 
die  parallel  zu  jener  Ebene  geschnitten  ist,    durchsetzt,   verlUßt  die  Platte  in  der 
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Form  eines  Lichtkegels :  Konische  Refraktion  (Hamilton  und  Lloyd).  2.  Eine 
solche  Platte  gibt  im  Orthoskope  Aufhellung  und  keine  deutliche  Auslöschung  [113]. 
(Kalkowsky,  in  d.  Zeitsehr,  f.  Kryst.,  Bd.  9,  S.  486.) 

Eine  solche  tangierende  Ebene  gibt  die  Wellenfront  jener  Strahlen  an,  die 
in  der  Ebene  a^  mit  der  Geschwindigkeit  b  fortschreiten.  Die  Senkrechte  zu 
einem  Paar  solcher  Ebenen  liefert  die  Richtung  einer  wahren  optischen  Axe.  Legt 
man  in  Fig.  429  ein  Linienpaar,  das  bei  den  Punkten  U  Kreis  und  Ellipse 
gleichzeitig  berührt  und  zieht  dazu  die  Senkrechte  durch  o,  so  erhält  man  die 
Richtung  der  einen  optischen  Axe  und  entsprechend  für  U'  die  zweite.  Diese 
beiden  Richtungen  sind  die  wahren  optischen  Axen  [108]. 

Aus  der  hier  angedeuteten  Konstruktion  leitet  sich  die  Beziehung  ab,  die 
zwischen  dem  wahren  Winkel  der  optischen  Axen  und  den  Hauptbrechungs- 
quotienten besteht.  Wird  der  Winkel,  den  eine  dieser  optischen  Axen  mit  der 
Richtung  yy  bildet,  wa.s  der  halbe  Winkel  der  optischen  Axen  ist,  mit  V  be- 
zeichnet, so  lautet  dieselbe: 


tang  V 


V/1  _  1 


/q*  -  b* 


In  optisch  positiven  Krystallen  ist  V  <  45®,  in  optisch  negativen  V  >  45®. 

Für  die  Rechnung  ist  es  bequemer,    nach  der  von  Bartalini  angegebenen 
Formel  vorzugehen: 


cos  V  = 


^^^  ^  ,  w^orin  cos  'f  =       und  cos  ^  ==  * 

tang  'V  T  T 


Die  Hauptbrechungsquotienten  werden  aber  selten  so  genau  ermittelt,  daß 
der  beobachtete  Axenwinkel  mit  dem  berechneten  übereinstimmt.  Meistens  ist  diese 
Kontrolle  eine  beiläufige. 

Aus  der  Wellenfiäche  der  optisch  zweiaxigen  Krystalle  wird  jene  der  optisch 
einaxigen  abgeleitet  diu-ch  die  Annahme,  daß  zwei  der  Hauptschwingungsrichtungen, 
also   auch   zwei    der  Hauptbrechungsquotienten    gleich   werden.    Da  nun  a  und  7 

immer  die  Grenzen  der  den  letzteren 


Fiff 


430. 


Fig.  431. 


:C 


:a 


zukommenden  Werte  bezeichnen,  so 
sagt  diese  Annahme,  daß  ß  entweder 
gleich  Y  oder  gleich  a  wird.  Wenn 
in  dem  Durchschnitte  Fig.  429  dem 
ersten  Fall  entsprechend  ob  =  oc 
gesetzt  wird,  so  ergibt  sich  die  Fig.  430 
und  die  früher  genannte  Doppelwelle 
geht  in  eine  solche  über,  die  durch 
Rotation  dieser  Zeicthnung  um  die  auf- 
rechte Axe  erhalten  würde.  Ein 
Rotiitionskörper  dieser  Art  wäre  das  Modell  der  Doppehvelle  eines  optisch  positiven 
einaxigen  Krystallos:  Eine  Kugel,  die  vi»n  einem  abgeplatteten  Ellipsoide  eingeschlossen 
wird,  so,  daß  beide  in  der  optischen  Axe  sich  berühren.   Die  Kugel  ist  die  Welle 


:a 
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der  ordentlichen  Strahlen,  das  Ellipsoid  die  Welle  der  außerordentlichen  Strahlen. 
Wird  in  Fig.  429,  dem  zweiten  Fall  entsprechend,  ob  =  oa  gesetzt,  so  liefert  dies 
die  Fig.  431,  jedoch  in  einer  um  90"  verschiedenen  Stellung.  Durch  Eotation  um 
die  Axe  o  n  wOrde  das  Modell  der  Dop]>elwelle  eines  optisch  negativen  einaxigen 
Krystalles  erhalten:  eine  Kugel,  die  ein  gestrecktes  Ellipsoid  so  einscIilieUt,  duU 
beide  in  der  Houptaxe  sich  berühren.  Die  Kugel  stellt  wieder  die  Welle  der 
ordentlichen  Strahlen  dar. 

Wird  schließlich  in  den  beiden  zuletztgenannten  Modellen  oa  =  oe  gesetzt, 
80  ergibt  sich  die  Kugelwelle  der  isotropen  Körper,  der  ein  einziger  Brechungs- 
quoiient  entspricht, 

117.  Erscheinungen  an  dünnen  Platten.  Bei  der  Beobachtung  im  Orthoskope 
zeigen  dünne  Platten  doppeltbrechender  Körper  in  den  entsprechenden  T^gen 
Dunkelheit  und  Helligkeit,  im  letzteren  Fülle  aber  schöne  Farben,  welche  mit 
denjenigen  übereinstimmen,  welche  schon  früher  bei  den  Erscheinungen  der  Inter- 
ferenz angeführt  wurden.  Diese  als  chromatische  Polarisation  bezeichnete 
Erscheinung  wurde  von  Arago  entdeckt.  Ist  die  Krystallplatte  gleichförmig  dick,  so 
zeigt  sie  eine  einzige  Farbe,  ist  sie  keill()rmig,  so  l'olgen.  der  Dicke  entsprechend, 
melirere  Farben  in  Übergangen  aufeinander.  Ist  die  Platte  treppenartig  und 
ungleich  dick,  wie  es  bei  Spaltbläl  teilen  vorkommt,  so  treten  die  verschiedenen 
Farben  unvermittelt  nebeneinander  auf. 

Dünne  Platten  von  Gyps  und  Glimmer,  dickere  von  Quarz,  zeigen  die  Farben 
sehr  schön.  Oft  werden  derlei  Platten  in  das  Orthoskop  eingeschaltet,  um,  anstatt 
die  Bcoliacbtung  der  Auslöse hungsriclitungen  mit  Hell  und  Dunkel  auszuführen, 
bestimmte  Farbentone  zum  Anhaltspunkte  zu  gewinnen.  In  der  Fig.  415  ist  die 
kleine  Quarzplatte,  welche  oberhalb  des  Objektivsjstemes  eingeschoben  wird,  mit  v 
l}ezeiclinet. 

Die    hier    genannten   Farben    sind    eine    Interferenzerscheinung.    Die    vom 
Polarisator  kommenden  Lichtstrahlen  werden  in  der  Mineralplatte  in  je  zwei  Strahlen 
verschiedener   Brechung   gespalten.    Der  Strahl   A  B 
zerlegt    sich   iu   die    Strahlen   HCl)   und    B  C D',  Fig.  432. 

Fig.  432,  ein  zweiter  A'  B'  in  die  lieideo  B'  C  D' 
und  B'  G"  P".  Zu  jedem  Strahle  A  B  wird  nun  ein 
zweiter  sich  so  verhalten,  dalt  der  stärker  gebrochene 
Anteil  B  C  des  einen  mit  dem  schwächer  gebroelicneu  ~ 
B'  C  des  andern  zuletzt  gleichen  Lauf  hat,  während 
sie  einen  Ganguntersfhied  aufweisen,  da  die  Brechuugs-  ;- 
([uotienteu,  also  ihre  Geschwindigkeiten,  verschieden 
sind.  Bei  dem  Anstrilte  aus  der  Mineralplatte  haben 
aber  die  beiden  gleichlaufenden  Strahlen  Schwingungen, 
welche  zueinander  senkTceht  sind,  sie  können  daher  noch  nicht  interferieren. 
Werden  jetzt  durch  den  Analysator  die  Schwingimgen  beider  auf  diesfllju  Ebene 
gebracht,  so  vollzieht  .sich  hier  eine  Interferenz,  welche  bei  Auweuduiig  weillen 
jjichtes  eine  Farbe  ergil)t. 
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Der  Gaiigunterschied  bleibt  derselbe,  wenn  die  Platte  mit  dem  Tische  des 
Mikroskopes  gedreht  wird,  daher  zeigt  die  Platte  dabei,  abgesehen  von  der  hinzu- 
tretenden Verdunkelung,  die  von  90^  zu  90**  ihr  Maximum  erreicht,  immer  die- 
selbe Farbe,  am  reinsten  und   hellsten  in  der  45*^-Stellung  oder  Diagonalstellung. 

Bei  der  Beobachtung  ergeben  sieh  folgende  Fälle: 

d)  Bei  geringer  Dicke  wird  ein  Blättchen,  das  nach  einer  bestinmiten  Ebene 
aus  dem  Krystalle  genommen  ist,  in  der  Diagonalstellung  eine  Interferenzfarbe  der 
ersten  Ordnung  zeigen,  ein  anderes,  nach  dei-selben  Ebene  geschnittenes  dickeres 
Blättchen  wird  eine  Farbe  der  folgenden  Ordnungen  erkennen  lassen  und  mit 
zunehmender  Dicke  werden  solche  Blättchen  schließlich  ein  Weiß  höherer  Ordnung 
darbieten.  Die  Farbe  steigt  mit  der  Dicke  der  Blättchen  gleicher  Lage.  Ein 
Spaltblättchen  von  Gyps  liefert  bei  011  Millimeter  Dicke  eine  orangegelbe,  bei 
0*12  Dicke  eine  blaue,  bei  0*14  eine  grüne,  bei  0'16  eine  rote  Farbe. 

Wu'd  aus  einem  doppeltbrechenden  Minerale  ein  keilförmiges  Stück  mit 
sehr  geringer  Divergenz  der  beiden  Flächen  geschnitten,  so  gibt  dieses  die  Farben, 
welche  verschiedenen  Dicken  entsprechen,  ne})eneinander.  Als  Vergleichsobjekte  wer- 
den Quarzkeile  verwendet,  deren  lange  Seite  der  Hauptaie  parallel,  deren  scharfe, 
schmale  Seite  dazu  senkrecht  ist.  Ein  solcher  liefert  in  der  Diagonalstellung 
die  Newtonschen  Farben  [99]  in  der  Form  von  Streifen,  gewöhnlich  von  der 
ersten  bis  zur  fünften  Ordnung,  wie  in  Fig.  Ä  auf  Taf.  I.  Er  dient  dazu,  die 
Farben,  welche  doppeltbrechende  Blättchen  zeigen,  ihrer  Ordnung  nach  zu  be- 
stimmen, ferner  um  an  solchen  Blättchen  durch  das  später  genannte  kombinierende 
Verfahren,  an  dem  Steigen  oder  Fallen  der  Farbe,  die  Art  (den  Charakter)  der 
Doppelbrechung  zu  erkennen. 

h)  Abgesehen  von  der  Dicke  hängt  der  Gangunterschied,  also  die  Farlje, 
von  der  Stärke  der  Doppelbrechung  ab,  welche  das  Blättchen  einem  senkrecht 
einfallenden  Strahle  mitteilt.  Demnach  wird  unter  gleichdicken  Blättchen,  die 
aus  demsel})en  Krystalle  geschnitten  oder  gespalten  wurden,  jenes  die  Farben  der 
höchsten  Ordnung  zeigen,  in  welchem  die  beiden  Schwingungsrichtungen  a  und  y 
liegen.  Bei  der  Untersuchung  eines  optisch  einaxigen  Kry Stalles  werden  es  jene 
Blättchen  sein,  die  der  Hauptaxe  parallel  sind.  Bei  Versuchen  mit  Blättchen  aus 
oi)tisch  zweiaxigen  Krystallen  werden  es  jene  Blättchen  sein,  die  parallel  der 
Ebene  a7,  also  senkrecht  zur  Normalen  herausgenommen  sind.  Dagegen  werden 
Blättehen  von  gleicher  Dicke,  die  nahezu  senkrecht  zu  einer  optischen  Axe  ge- 
schnitten sind,  satte  Farben  der  ersten  Ordnungen  liefern.  Untersucht  man  einen 
Dünnscliliif,  der  aus  einem  dopi)eltbrechenden  körnigen  Minerale  hergestellt  ist,  so 
werden  die  Krystallindividuen  hier  die  verschiedensten  Stellungen  darbieten.  Dem- 
entsprechend sind  die  Farben  der  Diu'chschnitte  der  einzelnen  Körner  voneinander 
sehr  verschieden. 

c)  Werden  verschiedenartige  Minerale  miteinander  verglichen,  so  zeigt  sich, 
(laß  gleichdicke  Blättchen,  in  denen  die  Hauptschwingungsrichtungen  dieselbe 
Lage  aufweisen,  sich  verschieden  verhalten.  Die  Blättchen  jenes  Minerale^s,  in 
welchem  die  Doi)j)elbrechung  stärker,  also  7  —  a  größer  ist,  werden  Farben  höherer 
Ordnung  zeigen,  als  die  des  anderen  Minerales. 
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d)  Hat  ein  Blättchen  zwischen  gekreuzten  Nicols  eine  bestimmte  Farbe  ge- 
liefert, 80  wird  bei  Parallelstellung  der  Nicols  eine  komplementäre  Farbe  auf- 
treten, denn  jetzt  verstärken  sich  die  Schwingungen,  die  früher  durch  Inter- 
ferenz ausgelöscht  wurden  und  werden  jene  verlöscht,  die  sich  früher  summierten. 

e)  Ein  wichtiges  Kennzeichen  liefert  bisweilen  die  Kombination  doppelt- 
brechender Blättchen  zwischen  geki'euzten  Nicols.  Befindet  sich  ein  solches  in  der 
Diagonalstellung,  zeigt  dasselbe  eine  bestimmte  Farbe  und  wird  an  irgend  einer 
Stelle  zwischen  den  gekreuzten  Nicols  ein  ganz  gleiches  Blättchen  desselben 
JVIinerales  in  derselben  Lage  eingeschoben,  so  wirkt  dies  wie  eine  Verdickung  des 
ersten  Blättchens:  Die  Gangunterschiede  beider  Blättchen  addieren  sich.  Die  Farbe 
wird  eine  solche  höherer  Ordnung,  die  Farbe  steigt.  Dasselbe  wird  en-eicht,  wenn 
ein  Blättchen  eines  anderen  Minerales  von  gleichem  Charakter  der  Doppelbrechung 
in  derselben  Stellung  eingeschoben  wird,  wenn  also  ein  zweites  Blättchen  so  ein- 
geschaltet wird,  daß  die  Eichtungen  a  und  7  übereinstimmen. 

Hingegen  wird  die  Erscheinung  eine  andere  sein,  wenn  das  zweite  Blättchen, 
das  aus  demselben  Minerale  genommen  wurde  und  das  dünner  ist,  in  einer  um 
DO®  verschiedenen  Lage  eingeschoben  wird.  Dies  wirkt  wie  eine  Verdünnung  des 
ersten  Blättchens  und  die  Farbe  fällt.  Jetzt  liegt  die  Eichtuhg  a  des  einen  Blättchens 
mit  der  Eichtung  7  des  zweiten  parallel  und  nun  ergibt  sich  eine  Farbe,  welche 
der  Difierenz  der  beiden  Dickendimensionen  entspricht.  Ist  die  Dicke  der  beiden 
Blättchen  genau  gleich,  so  wird  die  Doppelbrechung  jetzt  aufgehoben  und  das 
Doppel  blättchen  erscheint  dunkel :  Kompensation. 

Das  beschriebene  Verfahren  dient  dazu,  den  relativen  Wert  zweier  Schwingungs- 
richtungen zu  erkennen  und  unter  Umständen  den  Charakter  der  Doppelbrechung 
zu  bestimmen. 

Als  ursprüngliche  Farbe  dient  jene,    welche   ein  Blättchen  hervorbringt,    an 

dem  die  Eichtungen  der  größeren  und  geringeren  Geschwindigkeit  angemerkt  sind. 

In  den  beistehenden  Figuren  ist   dieses  Blättchen    größer  gezeichnet   und   ist  die 

Eichtung  der   größeren   Geschwindigkeit,  z.  B.  a  a,  gestrichelt,  die  der  geringeren 

z.  B.  7  7,  punktiert.  Die  Schwingungsrichtungen   des  Polaiisators   und  Analysators 

sind   mit   PP    und   AÄ 

Fig.  434. 


Fig.  433. 


bezeichnet.  Wenn  jetzt  ein 
dünne«  Blättchen  einge- 
schaltet wird,  dessen  opti- 
scher Charakter  bestimmt 
werden  soll,  und  wenn  dieses 
ein  zur  Hauptaxe  parallel 
geschnittenes  Blättchen  von 
Apatit  wäre,  der  optisch 
negativ  ist,  so  wird  dieses, 
wofern  es  in  der  in  Fig.  433 
angegebenen  Lage  eingeschaltet  wurde,  ein  Steigen  der  Farbe  hervorbringen,  weil 
es  wie  eine  Verdickung  des  ursprünglichen  Blättchens  wirkt.  Ist  das  eingeschaltete 
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Blättehen,  das  ebenso  geschnitten  ist  wie  das  vorige,  aus  einem  optisch  positiven 
Krystall,  z.  B.  Quarz,  genommen,  so  wird  dieses,  wenn  ebenso  eingeschaltet,  ein 
Fallen  der  Farbe  hervorbringen,  weil  es  wie  eine  Verdünnung  des  ursprftnglichen 
Blättehens  wirkt.  Fig.  434. 

Dasselbe  Verfahren  kann  angewendet  werden,  um  zu  erfahren,  welche  von 
zwei  Hauptschwingungsrichtungen  in  einem  Krystulle  der  größeren  Geschwindigkeit 
entspricht. 

Aus  dem  Vorigen  ergeben  sich  auch  die  Methoden  zur  annähernden  Bestimmung 
der  Größe  der  Doppelbrechung  y  —  a  in  dünnen  Blättchen.  Nach  der  einen  wird 
die  Kompensation  benutzt,  indem  mittels  zweier  eingeschalteter  Quarzkeile,  deren 
Richtungen  a  und  y  sich  wechselweise  decken,  die  Dicke  der  Quarzschichte  bestimmt 
wird,  welche  die  in  dem  zu  prüfenden  Mineral  entstandene  Doppelbrechung  wieder 
aufhebt  (Kompensator  von  B  ab  in  et).  Nach  der  zweiten  wird  die  Interferenzfarbe, 
welche  das  zu  prüfende  Mineralblättchen  in  der  Diagonalstellung  erzeugt,  durch 
Vergleich  mit  den  Farben,  die  ein  Quarzkeil  hervorruft,  ermittelt  und  die  zu- 
gehörige Dicke  des  Quarzes  gemessen.  (Komparator  von  Michel-Levy). 

Das  zu  prüfende  Mineralblättchen  wird  so  geschnitten,    daß  die  Eichtungen 

a  und  7  in  der  Ebene  derselben  liegen.  Ist  nun  g  der  Gangunterschied  der  beiden 

durch  Doppelbrechung  entstandenen  Strahlen,  welche  das  Blättchen,  dessen  Dicke  d, 

hervorruft,  so  ist  ,  /  n 

g=-d  (t  —  ^) 

Um  denselben  Gangunterschied  hervorzurufen,  wird  ein  ebenso  geschnittener  Quarz 
die  Dicke  d*  haben  müssen.  Da  nun  y  —  a  im  Quarz  0'0091  beträgt,  so  hat 
man  g  =  d  (7 — a)  =  0'0091  d*,  woraus  die  Stärke  der  Doppelbrechung  in  dem 
zu  prüfenden  Mineral  sich  berechnet  nach  :  , 

T  —  a  =  00091  J. 

Für  die  Berechnung  der  Dicke  einer  zu  a  und  7  parallelen  Platte,  welche  eine 
bestimmte  Farbe,  z.  B.  Bot  erster  Ordnung  liefert,  wird  wiederum  die  Beziehung 
g  =  d  (7  —  a)  benutzt,  indem  jetzt  statt  g  der  Gangunter  schied  für  jenes  Bot, 
nämlich  0'000551  mm  eingesetzt  wird.  So  ergibt  sich  für  Kalkspat  die  Dicke  von 
0-0032  mm,  füi*  Quarz  0-0605  mm,  für  Apatit  0-12G7  mm,  für  Aragonit  O'OOSö  mm. 
für  Muscovit  00142  mm,  für  Albit  0-0525  mm. 

f)  Zeigt  ein  Blättchen  keine  deutliche  Dopj^elbrechung  und  infolgedessen 
keine  deutliche  Farbe,  so  ergiljt  das  Einsehalten  einer  Platte,  die  für  sich  eine 
empfindliche  Farbe  hervorruft,  sogleich  Aufschluß,  denn  jetzt  steigt  oder  fällt  die 
Farbe,  wenn  das  erstere  Blättehon  doppoltljreehend  ist. 

Als  Platten  mit   bestimmten  Farben,    die    sieh    leicht    ändern    (empfindliche 

Farben),  benutzt  man  bei  den  Versuchen  unter   e  und   f  gewöhnlich   Platten    von 

(Typs  vom  Rot  erster  Ordnung    oder    vom  Quarz,    welche   ein  Purpurviolett  geben, 

an  denen  die  Hauptsehwingungsrichtungen  bezeichnet  sind. 

Über  die  Prüfung  der  Krystalle  in  Dünnschliffen :  Autor,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad., 
Bd.  59,  Mai  1869.  H  0  s  e  n  b  u  s  e  h,  Mikroskopische  Physiographie  der  petrogr.  wichtigen  Minerale,  1892. 
Liebisch,  Physikal.  Krystallographie,  1891.  Levy  etLaeroix.  Lea  mineraux  des  roches.  Paris,  1888. 
Mit  sehr  schöner  Chromotafel.    Bocke,  Denkschriften  der  Wiener  Akademie,  Bd.  70,  S.  155(1903). 
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1 18.  tnterferenzflguren.  Man  kann  die  Erscheinungen  im  i>olarisierteii  Lichte 
bedeutend  verändern,  wenn  man  statt  des  einfallenden  parallelen  Lichtes  kon- 
rergentes  Licht  in  die  zu  untersuchende   Platte    gelangen    läßt.    Bei    der  Beob- 

i  man  die  letztere 


1  der  Weise, 


Fig.  «6. 


achtuDg  mit  der  Turmalinzange  geschieht  es  i 
nach  Eioschiebung  der  Platte  nahe  an  das 
Auge   bringt.    Dieses   empfängt  jetzt  schief 
einfaltende  Strahlen,  es  beobachtet  im  Licht- 
kegel. 

Einen  praktischen  Apparat,  in  welchem 
der  Lichtkegel  durch  stark  konvexe  Linsen 
hervorgebracht  wird,  hat  zuerst  Nörrem- 
berg  angegeben.  Derselbe  ist  seither  durch 
Anwendung  der  Nicoischen  Prismen  modifi- 
ziert und  auch  sonst  umgestaltet  worden  und 
dient  jetzt  zur  Prüfung  von  grölieren  Krystall- 
platteu.  Der  Apparat  soll  hier  als  Koaoskop 
angefflhrt  werden.  Siehe  Fig.  435.  Die  Unter- 
suchung im  konvergenten  polarisierten  Lichte 
wird  demnach  als  konoskopische  PrOfung 
bezeichnet.') 

Die  von  dem  Spiegel  S  in  das  Instru- 
ment eintretenden  Strahlen  gelangen  durch 
eine  Linse  in  den  Polarisator  P  und  werden 
hierauf  durch  ein  Linsensystem,  besonders  aber 
durch  eine  halbkugelige  Linse  konvergent 
gemacht,  worauf  sie  durch  die  zu  prüfende 
Platte  M,  ferner  durch  eine  zweite  halb- 
kugelige linse  und  ein  ferneres  Linsensystem 
in  den  Analysator  A  sieh  fortpflanzen.  Die 
Strahlen,  welche  in  der  Form  eines  Licht- 
kegels die  Mineralplatte  passiert  haben, 
durchschneiden  einander  in  einer  Ebene, 
welche  oberhalb  des  zweiten  Syslemes  von 
drei  Linsen  liegt  und  als  hintere  Brennebene 
bezeichnet  wird.  Die  letzte  Liii.se  wirkt  als 
Lupe.  Der  Beobachter,  dessen  Auge  sicli 
oberhalb  des  Analysators  befindet,  sieht  nicht 

ein  Bild  der  Mineralplatte,  sondern  erblickt  jetzt  alle  die  Erscheinungen  (Aus- 
löschung, Interferenzfarbon),  welche  eine  doppeltbrechende  Platte  zwischen  gekreuzten 
Nieols  in  den  verschiedenen  Kichtungen  um  ihre  Normale  herum  darbietet,  a\> 
in  der  hinteren  Brennebene   vereinigt,    gleichzeitig  nebeneinander.   Das  Stück  ?' 


')    Der   Appnntt   wurde    früher 
bexeiohnet. 


als    Palarisalionamikroskap    od«r   pDlarlsationsinstruoaeni 
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ist  drehbar  und  am  Eande  mit  einer  Gradeinteilung  versehen.  Der  obere  Teil  H  kann 
durch  den  Trieb  bei  K  auf  und  ab  geschoben  werden,  so  daß  die  Platte  M  zuerst 
mit  freier  Hand  zurechtgelegt  werden  kann,  worauf  sie,  nachdem  H  gesenkt  worden, 
knapp  zwischen  beiden  halbkugeligen  Linsen  zu  liegen  kommt. 

Ist  die  Platte  aus  einem  optisch  einaxigen  Individuum  senkrecht  zur 
optischen  Axe  geschnitten,  so  erscheint  nach  dem  Zusammenschieben  des  Instrumentes 
eine  Interferenzfigur,  aus  einem  schwarzen  Kreuz  und  konzentrischen  farbigen 
Ringen  bestehend;  Taf.  I,  Fig.  B.  Die  Balken  des  Kreuzes  sind  den  beiden 
Nicolhauptschnitten  parallel,  also  senkrecht  zueinander.  Stellt  man  die  beiden 
Nicols  zueinander  parallel,  so  ist  die  Erscheinung  verändert  und  es  ergibt  sich 
die  zur  vorigen  komplementäre  Fig.  C  Statt  des  schwarzen  Kreuzes  bemerkt  man 
ein  helles.  Farbenringe  sind  vorhanden,  jedoch  in  komplementärer  Lage  und 
Färbung.  Wird  die  Platte  mittels  des  Tisches  T  horizontal  gedreht,  so  bleibt  die 
Erscheinung  unverändert  und  es  öffnet  sich  das  Kreuz  nicht. 

Für  die  Untersuchung  im  Konoskope  werden  dickere  Platten  verwendet.  Zu 
dünne  geben  zwischen  gekreuzten  Nicols  bloß  Dunkelheit  oder  ein  sehr  breites, 
verwaschenes  Kreuz.  Je  dicker  die  Platte  oder  je  stärker  deren  Doppelbrechung, 
desto  enger  sind  die  Ringe,  desto  schmäler  das  schwarze  Kreuz.  Wird  statt  des 
Tageslichtes  ein  homogenes,  z.  B.  gelbes  Licht  einfallen  gelassen,  so  erscheinen, 
so  wie  das  Kreuz,  auch  die  Ringe  schwarz. 

Wird  in  das  Instrument  mit  gekreuzten  Nicols  eine  Platte  geschoben,  welche 
aus  einem  optisch  zweiaxigen  Körper,  z.  B.  einem  Aragonitkrystall,  so  geschnitten 
ist,  daß  die  Schnittfläche  zur  ersten  Mittellinie,  also  zur  Halbierungslinie  des 
spitzen  Winkels  der  optischen  Axen,  senkrecht  ist,  so  erscheint  die  Fig.  F,  wofern 
die  Ebene  der  optischen  Axen  mit  einem  der  beiden  Nicolhauptsclmitte  parallel 
ist.  Man  sieht  ein  schwarzes  Kreuz,  dessen  Arme  wiederum  den  beiden  Nicolhaupt- 
schnitten parallel  sind ;  jedoch  ist  der  eine  merklich  breiter,  der  andere  schmäler.  An 
letzterem  liegen  symmetrisch  zum  vorigen  zwei  Systeme  von  Farbenringen,  deren 
Mitteli>unkte  den  optischen  Axen  entsprechen.  Bringt  man  die  Platte  durch  Drehung 
des  Tisches  T  aus  der  vorigen  Lage,  so  trennt  sich  das  Kreuz  und  bildet  zwei 
gekrümmte  Schweife.  Sobald  aber  die  Ebene  der  optischen  Axen  mit  den  beiden 
Nicolhaujitschnitten  einen  Winkel  von  45®  bildet,  also  eine  Diagonalstellung  ein- 
nimmt, ergibt  sich  die  Fig.  G,  in  welcher  zwei  dunkle  Hyperbeln  die  Ringsysteme 
durchschneiden  und  die  Ringe  sich  zum  Teil  in  der  Mitte  des  (ilesichtsfeldes 
vereinigen,  wodurch  Lemniscaten  entstehen.  Bringt  man  die  Aragonitplatte  wiederum 
in  die  Normalstellung,  dreht  aber  jetzt  den  einen  Nicol  bis  zur  Parallelstellung 
mit  dem  anderen,  so  ergi))t  sich  anstatt  der  frühererhaltenen  Figur  F  die  dazu 
komplementäre.  Bezüglich  der  Dicke  der  Platten,  der  Breite  der  Ringe  und  der 
Erscheinung  im  homogenen  Lichte  gilt  dasselbe  wie  für  die  Platten  optisch  ein- 
axiger  Krystalle. 

Wenn  der  Winkel  der  optischen  Axen  sehr  groß  ist,  so  erscheinen  die 
beiden  Ringsysteme  nicht  im  Gesichtsfelde,  sondern  es  zeigt  sich  dort  bloß  der 
mittlere  Teil  der  Fig.  F  oder  G.  Wenn  hingegen  der  Winkel  der  optischen 
Axen  klein  ist.    wie  im  Glauberit,    so  zeigt  sich  im  mittleren  Teile  der  erhaltenen 
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Figur  nichts  von  einem  farbigen  Binge,  weil  die  beiden  Bingsysteme  sich  außen 
zu  elliptischen  Formen  vereinigen.  In  der  Nonualstellimg  gibt  also  der  Glauberit 
die  Figur  3,  welche  sieh  dem  Bilde  nähert,  das  ein  optisch  einaiiger  Körper 
liefert.  In  der  Diagonalstellung  aber  zeigt  er  die  Erscheinung  in  Fig.  E,  welche 
durch  die  Trennung  der  beiden  Hyperbeln  die  Eiisteoz  zweier  optischen  Axen 
anzeigt.  Aus  Individuen  mit  großem  Axenwinkel  können  Platten  senkrecht  gegen 
eine  optische  Aie  geschnitten  werden,  welche  bloß  ein  einziges  Ringsjstem  mit 
einem  dunkeln  Schweif  zeigen;  die  Form  des  Bildes  einer  einzigen  optischen  Axe 
zeigt  die  Ringe  nicht  verzerrt,  entspricht  aber  sonst  ganz  deu  Fig.  F  und  ff. 

Zur  Prüfung  von  kleinen  MÜneralblättchen  und  von  Kryställchen,  welche  frei 
liegen  oder  in  Dünnschliffen  enthalten  sind,   wird    dasselbe  Mikroskop  Fig.  329 
verwendet,    welches    zur   orthoskopischen    Untersuchung 
dient.    Es  bedarf    nur  einer    leicht    ausführbaren    Ver-  ^'S-  *3C. 

änderung  desselben,  um  das  in  das  Mineralblättchen  ein- 
fallende, polarisierte  Lieht  konvergent  zu  machen.  Zu 
diesem  Zwecke  schiebt  man  in  die  Öffnung  dos  Tisches  T 
(Fig.  4i^)  von  unten  her  ein  Linsensystem,  einen  Kon- 
densor C,  welcher  auf  den  Polarisator  P  paßt,  und  nimmt 
das  Okular,  welches  sich  unter  dem  Analysator  befand, 
heraus.  Jetzt  gibt  das  Instrument  dieselben  Erscheinungen 
wie  das  vorher  beschriebene  Konoskop,  denn  das  Mineral- 
blättchen befindet  sich  wiederum  zwischen  halbkugeligen 
Linsen  und  gekreuzten  Nicols.  Das  Orthoskop  ist  in  ein 
KoDoskop  verwandelt.  Diese  bequeme  Modifikation  wurde  ■'' 

von  A.  v.  Lasaulx  angegeben.  (Jahrb.  f.  Min.,  1878,  S.  377.)  Zur  Aufsuchung  der 
optischen  Aieu  in  einem  Krystall,  in  Spaltungs-  oder  Bruehstöcken  von  Krj'stallen, 
dient  in  vielen  Fällen  das  früher  [112]  erwähnte,  von  Klein  empfohlene  Ver- 
fahren des  Eintauchens  in  eine  liösuug  von  gleichem  Brechungsquotienten.  Das 
durchsichtige  Gefdß  wird  in  das  Konoskop  oder  in  den  später  zu  beschreibenden 
Axenwinkelappanit  eingeschaltet. 

Photographlecbe  Abbildangen  enthalten  die  Werke  von  H.  üauswäldt:  Interferenz- 
erBcheinangen  an  dop  peltbre  eben  den  I^ry^tall  platten.  Magdeburg,  1902  und  Interferenz- 
erschein un  gen  im  polaiisierten  Lichte,  1904. 

119.  Die  Interferenzfiguren,  welche  für  die  optische  Prüfung  der  Minerale 
eine  große  Bedeutung  erlangt  haben,  wurden  zuerst  von  Brewster  beobachtet 
(1813).  Die  Erklärung  wurde  von  Airy  (1831)  und  F,  E.  Neumann  (1834)  ge- 
geben. Die  Figuren  setzen  sich  aus  den  farliigen  Kurveu,  deren  jede  in  ilireni 
Verlaufe  dieselbe  Beschaffenheit  zeigt  (isochromatische  Kurven)  und  aus  den 
dunklen  Balken  zusammen.  Die  isochromatischen  Kurven  leiten  sich  von  der 
schiefen  Stellung  der  die  Mineratplatte  durchsetzenden  Strahlen  al).  Aus  der  unteren 
halbkugeligen  Lin.se  treten  die  Strahlen  [Kilarisierten  Lichtes  in  der  Form 
eines  Kegels  aus.  Nur  der  Strahl,  welcher  die  Axe  des  Kegels  bildet,  fiiüt  senkrechi 
auf  die  Platte,  alle  übrigen  sind  um  diese  Aie  in  verschiedenen  Winkeln  geneigt. 
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Fig.  437. 


Ist  nun  die  Platte  aus  einem  optisch  einaxigen  Krystalle  senkrecht  zur 
Hauptaxe  geschnitten,  so  kommt  in  Betracht,  daß  das  einfallende  Licht  aus  sehr 
vielen  Strahlen  zusammengesetzt  ist,  von  denen  jene  mit  gleicher  Neigung  zur 
Axe  immer  einen  Kegelmantel  bilden.  Der  ganze  Lichtkegel  besteht  also  aus  vielen 
Kegelmänteln  gleicher  Höhe,  von  denen  der  folgende  immer  eine  größere  Basis  hat 
als  der  vorhergehende.  Beim  Eintritte  in  die  Platte  spaltet  sich  infolge  der  Doppel- 
brechung jeder  Kegelmantel  und  bildet  einen  etwas 
steileren  und  einen  weniger  steilen  Mantel.  Im 
Vertikalschnitte  betrachtet,  wird  ein  bei  e  ein- 
tretender Strahl  in  einen  schwächer  gebrochenen 
und  in  einen  stärker  gebrochenen  geteilt.  Beim 
Austritte  aus  der  Platte  vereinigt,  sich  aber  der 
letztere  mit  dem  schwächer  gebrochenen  Anteile 
eines  Strahles,  der  bei  f  eingetreten  ist,  und  beide 
setzen  miteinander  von  g  aus  denselben  Weg  fort, 
Fig.  437.  Infolge  des  Gangimterschiedes  wäre  eine  Interferenz  dieser  vereinigten 
Strahlen  möglich  [99],  da  sie  aber  Schwingungsrichtungen  besitzen,  die  ym  90" 
verscliieden  sind,  so  erfolgt  eine  Interferenz  erst  in  dem  oberen  Nicol,  der  beide 
Anteile  auf  dieselbe  Schwingungsrichtung  bringt.  Da  nun  derselbe  Gangunterschied 
nur  ftir  einen  einzigen  Kegelmantel  der  Strahlen  zutrifft,  der  die  hintere  Brennebene 
ringförmig  durchsetzt,  so  wird  für  die  Betrachtung  durch  den  oberen  Nicol  die 
gleiche  Interferenzfarbe  ringlörmig  angeordnet  ersc*heinen. 

Die  Einge  werden  dieselbe  Aufeinanderfolge  der  Farben  zeigen  müssen  wie 
bei  der  Interferenz  in  dem  Newtonschen  Farbenglase  und  so,  wie  an  dem 
(^uarakeil  in  der  Diagonalstellung  zwischen  gekreuzten  Nicols.  (Siehe  Tafel  I,  Fig.  -4.) 
Daß  die  Einge  an  dickeren  Platten  desselben  Minerales  enger  erscheinen, 
folgt  daraus,  daß  für  die  dickere  Platte  wegen  größerer  Weglänge  des  durch- 
gehenden Lichtes  der  zur  Auslöschung  erforderliche  Gangunterschied  schon  in 
einem  steileren  Kegelmantel  erreicht  wird,  der  einen  kleineren  Querschnitt  besitzt. 
Bei  Anwendung  von  monochromatischem,  z.  B.  rotem  Lichte  werden  die 
Einge  schwarz  erscheinen  müssen. 

Das  Auftreten  des  schwarzen  Kreuzes  ergibt  sich  aus  der  Anordnung  der 
Schwingungsrichtungen  (Auslöschungsrichtungen),  wie  sie  in  der  Fig.  420  auf 
S.  207  im  Zusammenhange  und  zwar  in  der  pai'allel-perspektivischen  Projektion 
dargestellt  sind.  Die  Auslöschungsrichtungen  projizieren  si(*h  in  der  hinteren  Brenn- 
ebene auch  so.  wie  es  diese  Figur  anzeigt,  jedoch  ist  wieder  zu  bemerken,  daß  die 
Schwingungsrichtungen  bloß  für  Distanzen  von  je  15"  vom  Zentrum  aus  eingetragen 
sind.  Wird  nun  über  jene  Figur  ein  Netz  von  rechtwinkelig  sich  kTCuzenden  Linien 
»ielogt,  so  gehen  die  Fäden  des  Netzes  die  Schwingungsrichtungen  der  beiden 
Nicols  an.  Wo  diese  Eichtungen  mit  einer  oder  mit  zweien  der  in  der  Zeichnung 
angedeuteten  Schwingungsrichtungen  ü})ereinstimmen,  Fig.  438,  muß  in  dem 
oberen  Nicol  Auslöscliung  eintreten  [112].  Dies  findet  an  den  in  der  Figur  mit 
Strichelchen  bezeichneten  Orten  statt,  wolche  in  ihrer  Aufeinanderfolge  die  Form 
eines  Kreuzes  bezeichnen.    Wird  das  Netz   fix   angenommen,    die   danmterliegende 
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ZeichnuDg  nm  den  Mittelpunkt  gedreht,  so  bleibt  die  Stellnng  des  Kreuzes 
unverändert.  Dieselbe  ist  nur  von  der  gekreuzten  Stellung  der  Nicola  abiiängig. 
Die  isochromatischen  Kurven  in  den  Axenbildern  optisch  zweiaxiger  Krystalle 
leiten  sich  bezDglich  der  Interferenz  in  der  früher  angeführten  Weise  ab.  Wun 
die  Form  der  Kurven  betrifft,  ist  hinzuzufügen,  daß  unt«r  den  vielen  Strahlen, 
welche  die  Mineralplatte  als  Lichtkegel  durchwetzen,  auch  solche  auftreten,  die 
um  jede  der  beiden  optischen  Ascn  kegelförmig  angeordnet  sind,  so  dali  die 
Strahlen  desselben,  jetzt  schief  stehenden  Kegelmantels  dieselbe  Interferenzfarbe 
liefern.  Demnach  wird  es  einen  solchen  Kegel  geben,  der  um  den  Äienpunkt 
herum  einen  Bing  liefert,  welcher  die  Farben  des  ersten  Ringes  der  optisch  ein- 
axigen  Platte  zeigt,  einen  breiteren  Kegel,  der  den  folgenden  King  mit  den  ent- 
sprechenden Farben  zweiter  Folge  liervomift  u.  s.  w.  Da  die  optische  Aie  gegen 
die  Ebene  der  KrjBt»tlplatt«  schief  liegt,  so  werden  die  Schnitte  jener  Kegel 
keine  kreisförmigen,  sondern  ovale  Ringe  darbieten. 

Flg.  438.  Fig.  439.  Fig.  410. 


7ur  Ableitung  des  dunklen  Knuzes  dient  wiederum  die  Komhmation  der 
in  Fi^  421  angegebenen  Folge  lon  Ausl^l^(hung'^rl(htungln  mit  einem  Netze 
re(htttinkeliger  Linien  was  zu  der  Pig  4J't  1  itet  Wo  dit  Fadtii  dieses  Xetzeo 
mit  emer  oder  mit  beiden  der  gezeuhnefen  Sdiwingungsnchtungon  Obereiustnnmen 
wird  in  (lern  Bilde  das  mi  oberen  \icol  erzeugt  wud  Dunkclluit  eintreten 
und  diese  Orte  bind  mit  Stricheli  htn  btzeichnet  weicht  zusammen  ein  Kreuz 
daptttllen 

Wird  die  Projektion  der  Ausliwhung  iichtungen  in  der  T  mgcbnng  emer 
der  optischen  Aien  ttir  die  Diagonalsttllung  au'sgetührt  und  ditse  mit  einem 
Netze  rechtwinkeliger  Linien  kombi»nrt  so  (.rgtben  ich  Stellen  anweliben  diese 
mit  emtr  oder  zweien  der  Ausl(Khunr,sri(htungen  pleichlauteii  und  diese  sind  in 
tig  440  mit  Stmhekhen  bizeifliiiet  Iftztin  f.cbeu  die  tigiii  jt  einei  Hipcib«,! 
an,  welche  den  Aienpunkt  durchsetzt. 

1 20.  Dispersion  der  Axen.  An  dem  Axenbilde  der  ojitlsch  zweiaxigcn  Körper, 
wie  es  im  Konoskop  erscheint,  bi^inerkt  man  oft  Farben  Verteilungen.  weU-he  von 
der  gleichfiirmigen  Anordnung  um  die  optische  Axe  abweichen  und  von  einer 
Dispersion  der  optischen  Axen  abgeleitet  werden.  Man  erkennt  dieselben  Iiesi.»nders 
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Fig.  441. 


deutlich  an  dem  Saume  der  dunklen  Hyperbeln  und  an  den  ersten  Farbem-ingen. 
So  erscheinen  in  Fig.  G  auf  Tafel  I,  welche  das  Axenbild  des  Aragonits  darstellt, 
die  Hyperbeln  dort,  wo  sie  die  Axenpunkte  durchsetzen,  gegen  die  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  blau,  nach  außen  rot  gesäumt.  Das  Blau  ist  also  gegen  die  Mitte 
des  Gesichtsfeldes  oder  Axenbildes  geschoben,  das  Rot  aber  nach  außenhin 
gerückt.  Dementsprechend  sind  auch  an  der  Innenseite  der  ersten  Ringe,  sowohl 
in  der  Normalstellung  F  als  in  der  Diagonalstellung  G,  die  Farben  verschoben, 
und  zwai-  ist  in  beiden  Fällen  das  Rot  in  dem  gegen  die  Mitte  der  Figur  ge- 
wendeten Teile  des  Ringes  stärker  entwickelt. 

Um  den  Grund  der  Verschiebung  einzusehen,    hat   man    sich   zuerst    daran 
zu  erinnern,  daß  die  Erscheinung  im  gewöhnlichen  weißen  Lichte  auftritt,  welches 

alle  Lichtarten  enthält.  Wendet  man  monochromatisches, 
z.  B.  orangefarbiges  Licht  an,  welches  der  Körae  wegen 
hier  als  rot  bezeichnet  wird,  so  erhält  man  schwarze 
Hyperbeln  und  bloß  schwarze  Ringe.  (Punktierte  Linien 
in  beistehender  Fig.  44L)  Wendet  man  sodann  mono- 
chromatisches blaues  Licht  an,  so  erhält  man  wiederum 
schwarze  Hyperbeln  und  schwarze  Ringe,  aber  nicht 
mehr  genau  an  derselben  Stelle,  wie  vorhin  im  roten  Lichte,  sondern  um  etwas 
verschoben.  (Ausgezogene  Linien  der  Figur.)  Die  Axenpunkte,  für  Rot  r  und  für 
Blau  b,  liegen  demnach  an  verschiedenen  Stellen. 

Bei  Anwendung  von  Tageslicht  wu-d  nun  dort,  wo  die  punktierten  Linien 
angegeben  sind,  rotes  Licht  vernichtet,  die  übrigen  Lichtarten  aber  bleiben  er- 
halten und  geben  ein  komplementäres  Blau.  An  der  Stelle,  wo  die  ausgezogenen 
Linien  liegen,  wird  nur  blaues  Licht  vernichtet,  die  übrigen  Lichtarten  liefern 
ein  komplementäres  Rot.  Die  an  den  Hyperbeln  und  am  ersten  Ring  verschoben 
auftretenden  Farben  sind  also  gleichsam  verkehrt  zu  deuten.  Wo  Rot  erscheint, 
dort  ist  eigentlich  die  Hyperbel  und  der  Ring  für  Blau;  wo  Blau  erscheint,  dort 
ist  eigentlich  die  Hyperbel  und  der  Ring  für  Rot. 

Wo  die  Hyperbel  auch  im  Tageslichte  grau  ist,  dort  werden  alle  Lichtarten 
vernichtet. 

Genau  genommen  hat  also  jede  Lichtart   ihren   besonderen  Ring 
besondere    Hyperbel,    also    ihr    besonderes    Axenbild.    Weil    aber    die 

Hyperbeln  etwas  breiter  sind,  so  fallen  sie 
übereinander.  Da  jede  Farbe  ihr  Axenbild 
anderen  Stelle  hat,  so  wird  im  allgemeinen  auch  die 
Distanz  zwischen  den  Mittelpunkten  beider  Axenbilder  und 
somit  der  Axenwinkol  für  jede  Farbe  ein  anderer  sein. 
Fig.  442.  Li  dorn  vorigen  Beispiele  ist  der  Axenwinkel 
für  Rot  kleiner  als  für  Violett,  was  man  durch  p<Cw 
ausdrückt.  Man  erkennt  dieses  daran,  daß  die  Hyperbeln 
gegen  außen  rot  gesäumt  und  die  ersten  Ringe  immer  gegen  die  Mitte  des  Axen- 
bildes rot  getärbt  sind.  Weim  hingegen  die  Ringe  iiinoii  nach  jener  Seite  hin  blau 
gefärbt   sind    und   ebenso   die  Hyperbeln   nach  außen   blau  gesäumt  sind,  wie  in 


Fig.  442. 


und  ihre 
einzelnen 
zum  Teil 
an    einer 
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Fig.  A  und  B  auf  Taf.  11  (Adular),  so  wird  man  schließen,  daß  der  Axenwinkel 
für  Bot  großer  sei  als  für  Blau,  was  durch  p>o  ausgedrückt  wird. 

Was  nun  weiter  die  Verteilung  der  Farben  in  dem  ganzen  Bilde  betrifft,  so 
kann  dieselbe  symmetrisch  oder  unsymmetrisch  sein.  Die  Vorausbestimmung  erfolgt 
nach  dem  Gnmdsatze,  daß  die  Symmetrie  der  optischen  Orientierung  immer  jener 
der  Stufe  V  in  jedem  der  drei  Krjstallsysteme  entspricht.  Die  Anordnung  der 
Fai'ben  leitet  sich  sodann  von  dem  Charakter  der  Fläche  ab,  zu  welcher  die  unter- 
suchte Platte  parallel  ist.  Da  in  dem  rhombischen,  monoklinen  und  triklinen 
Systeme  nur  disymmetrische,  monosymmetrische,  dimetrische  und  asymmetrische 
Flächen  möglich  sind,  so  wird  die  Dispersion  im  ganzen  Bilde  entweder  disymr 
metrisch,  monosymmetrisch,  dimetrisch  oder  asymmetrisch  sein  können. 

Die  Aragonitplatte  (rliombisch),  welche  die  Bilder  F  und  G  auf  Taf.  I  gibt, 
ist  einer  Endfläche  parallel,  also  disymmetrisch.  Zieht  man  in  den  genannten 
Bildern  eine  Linie  durch  die  Axenpunkte,  eine  zweite  senkrecht  zur  vorigen 
durch  die  Mitte  des  Bildes,  so  sind  dieselben  Symmetrielinien.  Beide  Bilder  sind 
disvmmetrisch. 

Eine  Platte  von  Gyps  (monoklin),  welche  die  Bilder  C  und  D  auf  Taf.  11 
liefert,  ist  senkrecht  gegen  die  Symmetrieebene  geschnitten.  Dementsprechend  ist 
das  Farbenbild  monos)Tnmetrisch,  die  Symmetrielinie  geht  durch  ))eide  Axenpunkte. 
Diese  Art  der  Dispersion  nennt  Neumann  geneigte  Dispersion. 

Der  Adular  (monoklin)  liefert  die  Bilder  Ä  und  B  auf  Taf.  ü.  Die  Platte 
ist  senkrecht  zur  Symmetrieebene,  die  Dispersion  dementsprechend  monosymmetrisch. 
Die  Symmetrielinie  ist  aber  senkrecht  zur  Verbindungslinie  der  Axenpunkte.  Diese 
Art  der  Dispersion  wird  die  horizontale  genannt. 

Eine  Platte  von  Borax  (monoklin),  welche  der  Symmetrieebene  parallel  ist, 
hat  einen  dimetrischen  Charakter  [31].  Sie  gibt  die  Bilder  E  und  F  auf  Taf.  ü, 
deren  Farbenverteilung  dimetrisch  ist.  Diese  Art  der  Dispersion  wird  die  gedrehte 
genannt. 


Aragonit. 


üyp«. 


Fig.  443. 

Adular. 


Borax. 


Albit. 
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Der  Oligoklas  (triklin)  liefert  die  Bilder  G  und  H  auf  Taf.  II,  welclie  eine 
asymmetrische  Dispersion  zeigen. 

Die  Erklärung  der  verschiedenen  Dispersionen  ist  in  den  schematischen 
Zeichnungen,  Fig.  443.  angedeutet,  welche  beiläufig  angeben,  wie  die  Bilder  der 
Aien  für  verschiedene  Farben  zu  liegen  kommen:  doch  sind  die  Abweichungen 
übertrieben  dargestellt.  Die  Ringe  für  Rot  sind  wiederum  punktiert,  jene  für  Blau 
ausgezogen. 

Ttehermak,  Mineralogie.  G.  Auflage.  15 
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Im  Aragonit   sind   die  Axen    för   alle  Farben   parallel   der  Querfläche   und 
zugleich    symmetrisch   zur  Längsfläche  b   angeordnet,    daher   die   disymmetrische 
2ieichnung  und  Parbenverteilung  des  Doppelbildes.    Im  Gyps  liegen  alle  Axen  in 
der  Symmetrieebene,    bei  B   sind   aber  die  Axen    für  Bot   und  Blau  stärker   ab- 
weichend als  bei  Ä,    daher  die  Axenbilder  voneinander  verschieden.    Denkt   man 
sich  die  Mitte  zwischen  den  Axen  fQr  Eot,    sodann  die  Mitte  zwischen  jenen  für 
Blau,    so  sind  beide  in  der  Symmetrieebene,  weichen  aber  voneinander  ab.     Die 
Halbierungen  der  Axenwinkel  erscheinen   also  dispergiert.   Im  Adular  bilden   die 
Axen  für  jede  Farbe  mit  der  Symmetrieebene  gleiche  Winkel,  im  übrigen  sind  sie 
verschieden  gelagert,  daher  geben  sie  wiederum  eine  monosymmetrische  Anordnung. 
Von  Borax  muß  man  eine  Platte  parallel  zur  Symmetrieebene  nehmen,    um    die 
Axen  zu  sehen.  Sowohl  jene  für  Blau,   als  jene  für  Eot  bilden  mit  der  Normale 
auf  b  gleiche  Winkel,  im  übrigen  ist  ihre  Lage  verschieden,  dies  ergibt  eine  di- 
metrische  Anordnung.    Im  Adular  sind  die  Halbierungen  der  spitzen  Axenwinkel 
für  verschiedene  Farben  dispergiert,  im  Borax  fallen  sie  zusammen,  dagegen  sind 
hier   die  Ebenen   der   optischen  Axen    für  verschiedene  Farben  verschieden,    also 
diese  Ebenen  dispergiert.  Der  Albit  als  triklines  Mineral  zeigt  für  jede  Farbe  eine 
andere  Lagerung  der  Axen  ohne  Eegel,  daher  die  Anordnung  eine  unsymmetrische, 
die  Axenbilder  sind  verschieden,  die  Halbierungen  der  Axenwinkel  und  die  Ebenen 
der  optischen  Axen  für  verschiedene  Farben  sind  dispergiert. 

Eine  besondere  Art  der  Dispersion  entsteht  dadurch,  daß  die  Abweichung 
der  Axenebene  für  einige  Farben  90®  beträgt.  Fig.  D  und  E  auf  Taf.  I  geben 
die  Erscheinung  am  Glauberit  an,  in  welchem  die  Axen  für  Eot  in  einer  Ebene 
liegen,  die  in  den  Figuren  horizontal  ist,  die  Axen  für  Blau  aber  in  einer  zur 
vorigen  vertikalen  Ebene.  Eine  ähnliche  Erscheinung  zeigt  auch  der  Brookit. 


121.  Axenwinkelapparat.  Die  Beobachtung  der  Interferenzfiguren  dient  nicht 
nur  zur  Unterscheidung  der  optisch  einaxigen  und  zweiaxigen  Minerale  und  zur 
Erkennung  der  Dispersion,  sondern  auch  zur  Messung  des  Winkels  der  optischen 
Axen.  Zu  diesem  Zwecke  spaltet  oder  schneidet  man  eine  Platte  senkrecht  zur 
Halbierungslinie  des  spitzen  Winkels  der  optischen  Axen,  Fig.  444.  In  dieser  bildet 
jede  der  beiden  Axen  mit  jener  Linie  denselben  Winkel  F,  und  es  ist  2  V  der 
Winkel,  welchen  die  optischen  Axen  tatsächlich  miteinander  einschließen  und 
welcher  der  wahre  Winkel  der  optischen  Axen  heißt.  Der  Lichtstrahl  aber, 
welcher  in  der  Eichtung  einer  optischen  Axe  durch  die  Platte  MM  gegangen 
ist,  wird  beim  Austritte  in  die  Luft  von  dem  Einfallslot  abgelenkt  und  bildet 
nun  mit  demselben  den  Winkel  E,  Ebenso  verhält  sich  der  Strahl,  welcher 
parallel  zur  zweiten  Axe  hindurchgeht.  Demgemäß  ist  2  E  der  Winkel,  den  man 
bei  der  Beobachtung  in  Luft  erhält.  Er  ist  der  scheinbare  Winkel  der  optischen 
Axen  in  Luft  und  ist  immer  größer  als  der  wahre.  Im  folgenden  wird  nach 
dem  Vorschlage  von  Descloizeaux  die  Hälfte  des  wahren  spitzen  Winkels  mit  F«, 
die  Hälfte  des  wahren  stumpfen  Winkels  mit  Vo,  ferner  die  Hälfte  des  schein- 
baren Winkels  in  Luft  mit  Ea  und  Eo  bezeichnet. 
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Um  den  scheinbaren  Winkel  zu  messen,  bringt  man  die  Platte  in  ein 
Instrument,  welches  wie  ein  Konoskop  gebaut  ist  und  ein  Fadenkreuz  im  Okular 
hat,  und  stellt  in  diesem  zuerst  das  eine,  dann  das  zweite  Axenbild  an  dem 
Kreuzpunkte  ein.  Die  zwischen  beiden  Einstellungen  erfolgte  Drehung  wird  an  dem 
Limbus  oder  Vollkreis  F,  mit  w^elehem  die  untersuchte  Platte  in  Verbindung  steht, 
abgelesen. 

Die  Fig.  445  zeigt  die  Stellung  der  Platte,  von  oben  gesehen,  in  dem  Augen- 
blicke der  Beobachtung  der  einen  Axe,  die  Fig.  446  gibt  die  entsprechende 
Koinzidenz  des  Fadenkreuzes  mit  dem  Zentralpunkte  des  Axenbildes  an.   Fig.  447 


Fig.  444. 


Fig.  445. 
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Fig.  446. 


liefert  die  Ansicht  des  Axenwinkelapparates  nach  der  v.  Langschen  Konstruktion. 
Die  vertikale,  drehbare  Axe  hat  oberhalb  des  Limbus  V  einen  Zeiger,  unterhalb 
desselben  eine  Vorrichtung  C  zum  Zentrieren  und  eine  solche  J  zum  Justieren  der 
in  der  Pinzette  befindlichen  Platte.*) 

Um  den  Axenwinkel  auch  bei  höheren  Temperaturen  zu  bestimmen,  setzt 
man  auf  den  Träger  T  einen  durchsichtigen  Luftkasten,  in  welchen  man  das 
Mineralplättchen  hinabsenkt,  Fig.  448.  Die  Temperatur,  welche  die  Umgebung 
des  letzteren  infolge  der  Erhitzung  durch  die  Flammen  FF  angenommen  hat, 
wird  an  zwei  Thermometern  abgelesen. 

Wenn  der  Axenwinkel  so  groß  ist,  dtilJ  Va  den  Winkel  der  totalen  Re- 
flexion erreicht  oder  überschreitet,  so  sieht  man  in  der  Luft  kein  Axenbild  mehr. 
Man   kann   sich   aber  in  vielen  Fällen  damit   helfen,    daß  man   die  Platte   in   Öl 


^)  Man  kann  an  jedem  Konoskop  einen  Limbus  mit  drehbarer  Axe  anbringen  und  dadurch 
die  Messung  des  Axenwinkels  ermöglichen.  In  dem  Apparat  von  G.  Adams  und  E.  Schneider 
sind  die  beiden  halbkugeligen  Linsen  samt  Mincralplatte  drehbar.  Man  erhält  hier  den  Axen- 
winkel in  Glas.  Der  Apparat  gestattet  die  Messung  sehr  stumpfer  Axenwinkel  und  ist  für  die 
erste  Orientierung  sehr  brauchbar.  (Becke  in  Tschermaks  Mineral,  u.  petr.  Mitt,  Bd.  2,  S.  430.) 
Eine  annähernde  Bestimmung  des  Axenwinkels  gelingt  in  jedem  Konoskop  einfach  dadurch,  daß 
eine  in  Glas  geätzte  Skala  an  geeigneter  Stelle  eingelegt  wird,  nachdem  die  Teilung  empirisch 
ausgewertet  worden. 

15* 
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taueilt,  welches  iu  eiuem  diirchsiclitigen  Behälter  entlmlten  i^t  uod  welches  die 
totale  Beflesioo  an  der  Grenze  von  Mineral  und  Luft  aufhebt.  Fig.  449.  Die  hier 
beobachteten  Winkel  werden  mit  Ha  und  Ho  bezeichnet. 

Um  in  sehr  kleinen  Mineralblättclien  den  Axenwinkel  bestimmen  zu  können, 
wird  auf  den  Tisch  des  MikToskopes,  Fig.  415  auf  S.  202,  uaelidem  der  Kondensor 
eingeschoben  worden,  ein  kleiner  Apparat  aufgestellt,  welcher  aus  einer  horizon- 
talen drehl)aren  Ase  besteht,  an  welcher  das  Blättehen  bef&stigt  wird,  ferner  aus 
einem  geteilten  Halbkreis,  welcher  vertikal  zu  dem  Tische  des  Instrumentes  zu 
stellen  konmit. 

Fig.  447,  Fig.  44ö. 


In  der  Kic-Iilunp;  der  optischen  Aien   herrscht   einfache  Brechung.    Der  zu- 
gehörige Brechungsqu()tient  wird  ?  genannt.    Man   kann  den    wahren  Winkel  der 

optischen  Ason  aus  dem  schoinbarou  berechnen,  wofern  man  die  Formel: 


benutzt.    Ist   der   scheinbare  Winkel   in  Öl   gemessen    worden,    dessen  Brechungs- 
quütient  n.  so  kann  man  nach  dtT  Pnrmel : 
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An  zwei  Platten,  die  aus  demselben  Kry stallin dividuum  geschnitten  sind, 
kann  man  öfter  sowohl  Ha  als  auch  Ho  bestimmen  und  aus  diesen  Werten,  ohne 
ß  zu  kennen,  den  wahren  Winkel  der  optischen  Axen  berechnen,  da: 

tang  Fa  =  - .  -  ^ 
sm  Ho 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  hat  bei  jeder  optisch  zweiaxigen  Mineral- 
art eine  bestimmte  Größe,  die  meist  nur  geringen  Schwankungen  unterliegt.  Dieser 
Winkel  ist  daher  für  die  meisten  einfachen  Mineralarten  ein  brauchbares  Kenn- 
zeichen. Wenn  aber  mehrere  Mineralarten  in  isomorpher  Schichtung  auftreten,  so 
hat  jede  andersgeartete  Schichte  auch  einen  anderen  Axenwinkel.  Eine  isomorphe 
Mischung  hingegen  zeigt  einen  Axenwinkel,  dessen  Größe  von  der  Art  und  Menge 
der  gemischten  JVIinerale  abhängt.  Derlei  Krystalle  haben  also  keinen  bestimmten 
Axenwinkel,  sondern  die  Größe  desselben  ist  schwankend. 

Sönarmont  hat  in  dieser  Eichtung  Versuche  angestellt,  von  welchen  jene  am 
wichtigsten  sind,  welche  er  an  isomorphen  Mischungen  von  weinsaurem  Natron- 
kali und  von  weinsaurem  Natronammoniak,  welche  auch  Seignett^salze  genannt 
werden,  ausfilhrte.  Die  beiden  einfachen  Salze  haben  ungetahr  gleichen  Axen- 
winkel und  p  >  0,  jedoch  liegen  die  Axenebenen  in  dem  einen  und  in  dem  anderen 
Salze  senkrecht  zueinander.  Die  Mischkrystalle  zeigen  nun  bei  steigendem  Gehalt« 
an  dem  Ammonsalze  immer  kleinere  Axenwinkel,  bis  bei  einem  bestimmten  Ge- 
halte der  Axenwinkel  für  Rot,  dann  jener  für  Violett  gleich  Null  wh-d  und  hierauf 
die   Axen    in    der   zur    vorigen    senkrechten    Ebene    wieder    auseinandergehen. 

Wie  bei  diesem  Versuche  durch  Mischung,  so  kann  bei  dem  zuerst  von 
Reu  seh  angegebenen  Versuche  durch  Aufschichtung  von  zweiaxigen  Blättehen 
der  Axenwinkel  geändert  werden.  Wenn  viele  gleiche,  außerordentlich  dünne 
Blättchen  von  dem  negativ  optisch  zweiaxigen  Muscovit  (Kaliglimmer)  abwechselnd 
in  gekreuzter  Stellung  übereinander  geschichtet  werden,  wonach  die  Ebenen  der 
optischen  Axen  in  den  aufeinanderfolgenden  Blättchen  immer  um  90 "  verschieden 
orientiert  sind,  so  zeigt  ein  solches  System  von  Blättchen  im  Konoskop  die 
Erscheinung  einer  negativ  optisch  einaxigen  Platte. 

Senarmont,  Pogg.  Ann.,  Bd.  86,  S.  35  und  70.  Keusch,  ebenda,  Bd.  148,  S.  628. 

Die  Dispersionserscheinungen  an  den  Axenbildern  haben  schon  erkennen 
lassen,  daß  der  Axenwinkel  für  verschiedene  Farben  nicht  genau  dieselbe  Größe 
habe;  daher  ist  bei  genaueren  Bestimmungen  der  Axenwinkel  für  jede  einzelne 
Farbe  zu  ermitteln.  In  diesem  Falle  verwendet  man  für  die  Beobachtung  solche 
Vorrichtungen,  welche  möglichst  monochromatisches  Licht  in  den  Appai'at  senden. 
Gewöhnliches  Licht  durch  gefärbte  Gläser  gehen  zu  lassen,  ist  nur  für  wonige 
Glassorten  zu  empfehlen.  Das  Kupferoxydulglas  gibt  fast  monochromatisches  Rot, 
äas  grüne  Glas  ist  schon  weniger  geeignet,  die  blauen  Gläser  noch  weniger,  die 
gelben  gar  nicht.  Dagegen  erhält  man  vollständig  oder  nahezu  vollständig  mono- 
chromatisches Licht  durch  getarbte  Flammen.  Die  Flamme  des  Bun senschen  (las- 
brenners,  mit  Lithiumsalz  gefärbt,  liefert  ziemlich  reines  Rot,  mit  Natriumsalz, 
z.  B.  Kochsalz,    oder  besser  mit  Bromnatrium    gefärbt,    monochromatisches  Gelb, 
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mit  Thalliumsalz  gelUrbt,  monoebronmtisehes  Grün.  Durch  Verbindung  des  Aien- 
winkelapparates  mit  einein  Spektroskop  werden  genaue  Messungen  für  bestimmt« 
Welleniängeu  erzielt. 

Die  auf  solche  Weise  beobachteten  Aienwinkei  geben  die  Dispersion  der 
optischen  Aien  zahlenmäßig  an  und  kontrollieren  die  vorhin  geschilderten  Wahr- 
nehmungen an  der  Farbenverteilnng  im  Aienbilde, 

122.  Stauroskop.  Eine  andere  Anwendung  der  Interferenzfiguren  wird  in 
dem  zuerst  von  Kubell  konsti-uierten  Stauroskop  gemacht.  Dieses  Instrument  ist 
so  gebaut,  daß  außer  den  im  Orthoskop  wesentlichen  Stocken,  nämlich  den  beiden 
Nieols  und  einigen  Lin.seu,  noch  bei  K  eine  Kalkspatplatte,    weiche   senkrecht  zur 
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Optischen  Äie  geschnitten  wurde,  angebracht  ist,  und  zwar 
an  einer  Stelle,  wo  ein  Lichtkegel  entsteht.  Fig.  450.  Wird 
nun  unterhalb  K  ein  doppeltbrecbendes  Mineral  so  einge- 
schoben, daß  es  ohne  den  Kalkspat  Dunkelheit  gSbe,  so  wird 
jetzt  die  Interfereuzfigur  des  Kalkspates  auftreten.  Diese  Figur 
wird  aber  gestört,  sobald  das  Mineral  aus  jener  Stellung  gebracht 
wird.  Man  kann  also  mittels  des  Stauruskopes  die  Ausldschungs- 
richtungen  bestinmien,  und  zwar  etwas  genauer  als  mit  dem 
Orthoskop.  Jedoch  ist  die  Methode  des  Stauroskopes  nur  dann 
vorzuziehen,  wenn  die  zu  untersuchende  Platte  völlig  klar  ist. 
Um  auch  geiaibte  Minerale  pi-Ofen  zu  können,  wendet 
L.  Calderon  eine  Caicitplatte  an,  welche  aus  einem  künst- 
lichen Zwilling  nach  der  Bhomboederfläche  so  geschnitten 
ist.  daß  die  Zwillingsebene  vertikal  zu  stehen  kommt,  und 
entl'ernt  die  Sammellinse,  daher  nun  der  Apparat  in  ein 
Ortbo,skop  verwandelt  erscheint.  Die  Einstellung  geschieht 
auf  genau  gleiclie  Dunkelheit  der  beiden  Hälften  der  Calcit- 
platte.  Die  Genauigkeit  der  Resultate  ist  größer  als  bei  dem 
einfachen  Orthoskop  und  dem  vorgenannten  Stauroskop. 
Andere  Methoden  benutzen  die  Farbenempfindlichkeit  des 
Auges.  Nach  dem  Vorschlage  von  Bravais  und  Stöber 
wird  eine  zur  Hauptaxe  parallele  dflnne  Quarzplatte,  welche 
die  empfindliche  Farbe  zeigt  [117  f.],  unter  45°  gegen  die 
IIau])taie  zei-schnitten  und  werden  beide  Teile  wieder  so  zusammengefflgt,  daß  die 
Hauptaxen  90"  bilden.  Die  Treiinungslinie  dieses  Präparates  ersetzt  den  Okular- 
faden  im  Orthoskop.  Statt  der  Dunkelstellung  tritt  jetzt  Farbengleiehheit  beid« 
Teile  ein.  Die  Bestimmung  ist  viel  genauer  uls  die  vorige.  Bertrand  wendet  ein 
Plattensystem  an,  welches  aus  zwei  reditsdrehenden  und  zwei  linksdrehenden  Quarz- 
platten von  gleicher  Dicke  besteht,  deren  Grenzen  ein  rechtwinkeliges  Kreuz  bilden, 

123.  Bestimmung  des  Charakters   der  Doppelbrechung.    Bei  Anwendung 

des  konvergenten  polarisierten  T,ichtes  läßt  sich  durch  das  schon  früher 
beschriebene  Verfahren  der  Einsi'hultung  von  Lauiellün  bestimmter  Art  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  ermitteln. 


Mineralphysik. 


231 


Ist  das  zu  prüfende  Mineral  optisch  einaxig,  so  wird  die  zur  optischen 
Are  senkrecht  geschnittene  Platte  in  das  Konoskop  eingelegt  und  die  Interferenz- 
figur B  auf  Taf.  I  erzeugt.  Hierauf  wird  an  irgend  einer  Stelle  zwischen  den 
gekreuzten  Nicols  ein  doppeltbrechendes  Blättchen  in  diagonaler  Stellung  ein- 
geschaltet. An  dem  Mikroskop  Fig.  415  auf  S.  202  dient  dazu  der  horizontale 
Schlitz,  in  welchen  das  in  einer  Fassung  befindliche  Blättchen  v  eingeschoben  wird. 

In  den  meisten  Fällen  empfiehlt  es  sich,  ein  Spaltblättchen  von  Gyps  an- 
zuwenden, welches  für  sich  zwischen  gekreuzten  Nicols  das  Rot  erster  Ordnung 
hervorruft.  Senkrecht  zu  diesem  Blättchen  einfallendes  Licht  erzeugt  einen  Gang- 
unterschied der  beiden  durch  Doppelbrechung  entstehenden  Strahlen  von  einer 
halben  Wellenlänge.  An  diesem  Blättchen  ist  die  mit  7  bezeichnete  Schwingungs- 
richtung durch  einen  Strich  angemerkt,  und  dasselbe  wird  so  eingeschoben,  daß 
diese  Richtung,  den  Quadranten  zwischen  zwei  Armen  des  Kreuzes  halbierend,  von 
rechts  oben  nach  links  unten  verläuft.  Nach  der  Einschaltung  ist  die  Interferenz- 
figur verändert.  Das  früher  dunkle  Kreuz  erscheint  jetzt  rot  und  in  der  Mitte  der 
Interferenzfigur  ti-eten  blaue  und  gelbe  Farben  töne  auf.  Fig.  451. 

Ist  die  zu  prüfende  Platte  optisch  '     45;. 

negativ,  so  tritt  um  die  Mitte  des 
Bildes  in  den  Quadranten  rechts  oben 
und  links  unten  Gelb  auf  (in  der 
Figur  punktiert),  während  in  den  beiden 
anderen  Quadranten  Blau  sichtbar  wird. 
Ist  die  zu  prüfende  Platte  optisch 
positiv,  so  erscheint  um  die  Mitte 
des  Bildes  in  den  Quadranten  rechts 
oben  und  links  unten  Blau  (in  der 
Figur  schraffiert),  während  in  den  beiden  anderen  Quadranten  Gelb  auftritt. 

Daß  in  den  mit  gelb  bezeichneten  Quadranten  die  Viertel  eines  grauen  Ringes,  in 
den  beiden  anderen  die  Viertel  eines  Ringes  zweiter  Folge  hinzukommen,  ist  eine  Begleit- 
erscheinung, die  nicht  immer  verwendbar  ist,  weil  sie  bei  sehr  dünnen  Platten  wegfUUt. 

In  manchen  Fällen,  besonders  wenn  die  zu  prüfende  Platte  ziemlich  dick  ist, 
läßt  sich  die  Bestimmung  durch  Einschaltung  eines  Glimmerblättchens  ausführen. 
Dasselbe  ist  so  dünn  gespalten,  daß  es  zwischen  gekreuzten  Nicols  für  sich  die 
blaugraue  Farbe  erster  Ordnung  zeigt.  Senkrecht  dazu  einfallendes  Licht  bringt 
einen  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  von  einem  Viertel  einer  Wellenlänge 
hervor,  daher  die  Bezeichnung  Viertelundulations-Glimmerblättchen.  An  diesem  ist 
die  Ebene  der  optischen  Axen  dmx-h  einen  Pfeil  angezeigt,  welcher  zugleich  der 
Schwingungsrichtung  y  im  Glimmer  entspricht.  Wird  nun  die  Interferenzfigur  der 
zu  prüfenden  Platte  hervorgenifen  und  das  Glimmerblättchen  so  eingeschoben,  daß 
die  Richtung  des  Pfeiles  einen  Quadranten  zwischen  zwei  Armen  des  Kreuzes 
halbierend,  von  rechts  oben  nach  links  unten  verläuft,  so  ist  die  Figur  verändert. 
Das  Kreuz,  das  nun  blaugrau  erscheint,  wird  kaum  bemerkt,  dagegen  treten  gegen 
die  Mitte  der  Figur  in  zwei  Quadranten  blasse,  hyperbolisch  gekilimmte  Streifen 
auf,    die  an  den  Scheitelpunkten  zu  tiefgrauen  Punkten  anschwellen.  Fig.  452. 


SSS  Sliaeratphfsik. 

Ist  die  zu  pröf'ende  Platte  optisch  negativ,  so  hat  die  Verbindungslinie  der 
beiden  dunkeln  Punkte  dieselbe  Biclitung  wie  der  Pfeil.  Ist  die  zu  prüfende 
Platte  optisch  positiv,  so  kreuzt  die  Verbindungslinie  der  beiden  dunkeln  Punkte 
die  Jliclituiig  des  Pfeiles. 

Eine  Begleiterscheinung  ist  die  Enveiterung  der  Ringe  innerhalb  der 
Hyperbeln,  die  Verengerung  außerhalb  derselben. 

Die  daroh  Einschalten  des  Gypsblättchens  herv orgern fene  Veränderung  beruht  anf  der  Za- 
nnd  Abnabme  des  QtingunterechiedeB  der  Strahlen.    In  der  optiscb  oegatiten  Platte  entsprechen 
die  Mcridianlinien  in  der  Mitte  der  Interferenzügor 
Pig.  452.  ijer  ^jt  o  bezeichneten    Sehwingungsrichtang    der 

raacliüren  Welle   [1t3].    In    dem    darüb  erliegen  den 
UjpsbJaCtchen  ist  bei   der  gegebenen  Anordnung 
in  den  Quadranten  rechts  oben  nnd    links   nnien 
eine  Scbwingnngericbtnng  •(,  die  der  langsameren 
Welle  zukommt,  einer  Meridianlinie  parallel.  Dem- 
nach   wird  der  durch    die    Platte    hervorgerufene 
Qangnnlerschied  nm  eine  halbe  Wellenlänge  herab- 
gesetzt, die  Farbe  sinkt  vom  Bot  zum  Oelb  erster 
Ordnung  [1 17].  In  den  beiden  anderen  Quadranten 
liegen  die  gleichartigen  Schningnngsrichtungen  beider  Platten  parallel,  hier  summieren  sich  die 
Gangantersehiede.  die  Farbe  steigt  vom  Bot  erster  Ordnun;;  zu  Blau.  Umgekehrt  trird  sich  die 
aus  einem  optisch  positlfen  Kristall  genommene  Platte  verhulten. 

Bei  der  Kombination  mit  dem  GlimmerblSltchen  wird  nach  der  gegebenen  Anordnung  in 
dem  Falle,  als  die  Platte  optisch  negativ  ist,  in  den  Quadranten  rechts  oben  und  links  unten 
der  Qangnnterschied  um  eine  Viertel  Wellenlänge  herabgesetzt,  die  Farbe  sinkt  vom  Blaugran  der 
ersten  Ordnung  zu  Eisengraii  oder  Schwarz  herab,  wodurch  die  beiden  dunkeln  Punkte  hervor- 
gerufen werden.  In  den  beiden  anderen  Quadranten  summieren  ^ich  die  Oang unterschiede,  die 
Farbe  steigt  demnach  von  Biangrau  zu  GelblichweiQ.  Diese  Summierung  wirkt  aber  wie  eine 
Verdickung  der  Platte,  daher  gleichzeitig  die  Binge  in  diesen  Quadranten  sich  verengen. 

124.  In  optisch  zweiaxigen  Platten  lallt  si(;li  der  Charakter  der  Doppel- 
brechung durch  Anwendung  der  vorgenannten  Mittel  bestimmen.  In  jedem  Falle 
wird  eine  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  geschnittene  Platte  des  zu  pi-öfenden 
Minerales  benutzt  und  die  Interferenzfigur  hervorgerufen. 

Vor  Anwendung  des  (Typsblätlehens  vom  Rot  der  ersten  Ordnung  wu-ii  die 
Mineralplatte  in  die  Diagonaktelhing  gebracht  {Fig.  G  aui'  T^if.  I.)  und  die  Farbe 
beobachtet,  welche  sieh  in  der  Mitte  der  Intcrferenzfignr  zeigt.  Wh-d  nun  das 
tijpsblätlchen  so  eingeschaltet,  daß  die  Sfhwingnngsrichtnng  y  desselben  mit  der 
Ebene  der  optischen  Aien  znsamnjen  fällt,  so  wird  jene  Farbe  verändert.  Fig.  453. 

Die  Farbe  steigt,  wenn  die  zu  prüfende  Platte  optisch  negativ  ist,  die 
Farbe  fällt,  wenn  die  Platte  optisch  positiv  ist. 

Vor  Anwendung  des  Viertelundulations-lxlimmerblättcliens  wird  <lie  zu  prüfende 
Platte  in  die  Xormalstellung  gebracht  und  die  Interferenzfignr  zeigt  jetzt  ein  Bild 
wie  in  Fig.  F  auf  Taf.  I.  Wird  nunmehr  das  Glininieriilütlclien  eingeschaltet,  so 
erscheint  die  luterferenzfigur  gestört.  In  zweien  der  Quadranten  sind  die  Ringe 
erweitert,  in  den  abwechselnden  tjuadranten  aber  verengert.  Fig.  454.  Die  Unter- 
scheidung erfolgt  entsprechend  der  Irnheren.  Geht  die  Riclitiing  des  Pfeiles  durch  die 
Quadranten  der  verengerten  Ringe,  so  ist  die  untersuchte  Platte  positiv,  geht  sie 
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durch    die    Quadranten    der    erweiterten    Einge,    so    ist    die    untersuchte    Platte 
negativ. 

Auch  mit  Quarzkeilen  und  Quarzplatten  kann  die  Unterscheidung  der  optisch 
zweiaidgen  Platten  ausgeftlhrt  werden.  Man  liat  zur  optischen  Axe  senkrecht  ge- 
schnittene Quarzplatten  von  verschiedener  Dicke  vorrätig,  aus  welchen  man  in 
jedem  Falle  eine  solche  auswählt,  welche  die  folgende  Erscheinung  am  deutlichsten 
zeigt.  Nachdem  die  Interferenzfigur,    aber  diesmal   in   der  Diagonalstellung,    also 

Fig.  453. 


Fig.  454. 


Poeitiv. 


Negativ. 


wie  Fig.  G  auf  Taf.  I,  erzeugt  worden,  wird  die  Quarzplatte  in  den  Raum  unter- 
halb des  Analysators  horizontal  eingeschoben.  Die  Figur  erscheint  verändert.  Jetzt 
wird  die  Quarzplatte  mit  freier  Hand  ein  wenig  um  eine  horizontale  Axe  gedreht, 
so  daß  die  Lichtstrahlen  durch  eine  immer  dickere  Quarzschichte  gehen  müssen. 
Man  macht  nun  den  Versuch  zweimal,  und  zwar  einmal  so,  daß  die  Drehungs- 
axe  senkrecht  zur  Ebene  der  optischen  Axen  ist,  und  einmal  so,  daß  die  Drehungs- 
axe  zu  dieser  Ebene  pai'allel  ist.  In  einem  der  beiden  Versuche  zeigt  sich  eine 
deutliche  Vergrößerung  der  Ringe  in  der  Interferenzfigur,  so  daß  dieselben  in 
der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  zusammenlaufen.  Diese  Vergrößerung  ist  entscheidend. 
Erfolgt  sie,  wenn  die  Drehungsaxe  senkrecht  zm*  E))ene  der  optischen  Axen,  so 
ist  die  untersuchte  Platte  positiv,  tritt  sie  aber  ein,  wenn  die  Drehungsaxe 
parallel  zur  Ebene  der  optischen  Axen,  so  ist  die  untersuchte  Platte  negativ. 

Macht  man  den  Versuch  mit  einem  Quarzkeil,  dessen  Langseite  der  Hauptaxe 
des  Quarzes,  also  der  Schwingungsrichtung  y  parallel  ist,  so  wird  zuvor  die  zu 
prüfende  Platte  diagonal  gestellt.  Der  Quarzkeil  wird  nun,  mit  der  scharfen  Kante 
voran,  langsam  so  eingeschoben,  daß  die  längere  Seite  mit  der  Ebene  der  optischen 
Axen  in  der  Platte  parallel  ist.  Tritt  jetzt  eine  Erweiterung  der  Ringe  ein,  so 
ist  <lie  Platte  positiv,  tritt  eine  Verkleinerung  ein  so  ist  sie  optisch  negativ. 
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Zur  Kontrolle  wird  der  Versuch  durch  Einschieben  des  Keiles  in  der  zur  Ebene 
der  optischen  Axen  senkrechten  Eichtung  vorgenommen,  wobei  sich  das  entgegen- 
gesetzte Resultat  ergibt. 

Zuweilen  läßt  sich  die  Prüfung  eines  Minerales  sowohl  im  spitzen  wie  im 
stumpfen  Axenwinkel  anstellen.  In  dem  ersteren  zeigt  sich  immer  ein  anderes 
Verhalten  als  im  zweiten,  gibt  der  eine  das  Resultat  positiv,  so  gibt  der  andere 
das  Resultat  negativ.  Wenn  man  aber  im  allgemeinen  von  positiv  oder  von  negativ 
spricht,  so  bezieht  sich  dies  immer  auf  den  spitzen  Axenwinkel. 

125.  Die  Beobachtung  im  Konoskope  an  optisch  zweiaxigen  Platten  gibt 
anfänglich  nur  die  Lage  der  ersten  Mittellinie  /  und  die  Ebene  der  optischen 
Axen  an  und  es  folgt  daraus  die  Lage  der  zweiten  Mittellinie  //  und  der  Normalen. 
Wird  nun  der  geprüfte  Krystall  so  gestellt  gedacht,  daß  die  erste  Mittellinie  auf- 
recht erscheint,  die  zweite  auch  in  die  Ebene  der  Zeichnung  gelegt  wird,  so  führt 
dies  auf  ein  Schema  wie  in  Fig.  455,  in  welchem  die  Normale  zu  einem  Punkte 
verkürzt  erscheint.  Sobald  aber  der  Charakter  der  Doppelbrechung  bestimmt  worden 
ist,  ergibt  sich  die  Bewertung  der  beiden  Mittellinien.  Ist  der  geprüfte  Krystall  optisch 
positiv,  so  entspricht  die  erste  Mittellinie  der  Schwingungsrichtung  y,  ist  er  optisch 
negativ,  so  entspricht  die  erste  Mittellinie  der  Richtung  a.  Fig.  456. 


Fig.  455. 


Fig.  4!,Q. 


a 


Positiv. 


Negativ. 


Ebenso  leitet  die  Prüfung  einer  optisch  einaxigen  Platte  sogleich  zur  Be- 
wertung der  Schwingimgsrichtung  nach  der  Hauptaxe,  die  ftü'  optisch  positive  7, 
für  optisch  negative  a  ist. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  ein  wertvolles  Kennzeichen,  mittels 
dessen  Minerale,  die  in  vielen  physikalischen  Eigenschaften  übereinstimmen,  leicht 
unterschieden  werden  können.  Jedes  einfache  Mineral,  das  keine  Mischung  darstellt, 
gibt  bei  der  Prüfung  immer  dasselbe  Resultat,  ob  es  von  diesem  oder  jenem 
Fundort  genommen  wurde.  Alle  Barytkrystalle,  mögen  sie  wo  immer  herstammen, 
sind  optisch  positiv,  sowie  jeder  Kalkspatkrystall  optisch  negativ  ist.  Auch  viele 
derjenigen  Minerale,  welche  isomorphe  Mischungen  sind,  zeigen  sich  ebenso 
beständig.  So  verhalten  sich  alle  Glimmer  optisch  negativ. 

Anderseits  aber  gibt  es  Mineralgattuugen,  die  isomorphe  Mischungen  sind 
und  die  beiden  Charaktere  vereinigen.  Ein  Beispiel  ist  der  Bronzit  (rhombisch) 
Alle  Ikonzitkrystalle  weisen  die  gleiche  Orientierung  der  Hauptschwingungs- 
richtungen bei  gleicher  Bewertung  auf,  jedoch  variiert  der  Winkel  der  optischen 
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Fig.  457. 


a 


a  a 


Axen.  Fig.  457.  Nach  der  Größe  des  letzteren  können  die  Bronzite  in  eine  Reihe 
gebracht  werden,  in  welcher  dieser  anfangs  spitze  Winkel  um  die  Richtung  7 
immer  größer,  sodann  90^,  endlich  ein  stumpfer  wird.  Die  ersteren  Glieder  der 
Reihe  sind  optisch  positiv.  Aus  diesen  Kry- 
stallen  muß  eine  Platte  senkrecht  zu  y  ge- 
schnitten werden,  welche  im  Konoskope  die 
Axenbilder  liefert.  Die  letzteren  Glieder  sind 
optisch  negativ.  Aus  diesen  muß  die  Platte, 
welche  die  Axenbilder  gibt,  senkrecht  zu  a  a 
geschnitten  sein.  Das  Glied  mit  dem  Axen- 
winkel  von  90®  bildet  die  Grenze  zwischen 
den  optisch  positiven  und  negativen  Bronziten. 

In  manchen  Mineralen,  welche  isomorphe  Mischungen  darstellen,  sind  die 
Werte  der  Hauptbrechungsquotienten  sehr  wenig  verschieden,  daher  ist  die  Doppel- 
brechung schwach.  Von  solchen  erscheinen  bisweilen  die  einen  Krystalle  positiv, 
die  anderen  negativ  nach  dem  in  Fig.  456  gegebenen  Schema,  indem  die  einander 
sehr  nahestehenden  Werte  von  a  und  y  vertauscht  erscheinen.  Dieser  Fall  wird 
an  manchen  Chloriten  beobachtet.  Bei  schwacher  Doppelbrechung  kann  außerdem 
auch  der  Fall  eintreten,  daß  derselbe  Krystall  füi*  Farben,  die  dem  einen  Ende 
des  Spektrums  näher  liegen,  z.  B.  für  Rot  optisch  positiv,  für  Farben  die  dem 
anderen  Ende  näher  liegen,  z.  B.  für  Blau  und  Violett  optisch  negativ  ist.  Dann 
ergeben  sich  im  Konoskope  ganz  ungewöhnliche  Erscheinungen,  wie  solche  an 
Krystallen  von  Apophyllit,  von  Melilith  beobachtet  werden. 


1 26.  Pleochroismus.  Die  doppeltbrechenden  Krystallindividuen  zeigen, 
wenn  sie  farbig  oder  gefärbt  sind,  ün  durchfallenden  Lichte  nach  verschiedenen 
Richtungen  nicht  immer  dieselbe,  sondern  häufig  verschiedene  Farben.  Ist  die 
Erscheinung  deutlich,  so  geben  optisch  einaxige  Minerale  in  allen  Richtungen 
v^enkrecht  zur  Hauptaxe  dieselbe,  parallel  zur  Hauptaxe  aber  eine  andere  Farbe: 
Dichroismus.  Optisch  zweiaxige  Minerale  geben  beim  Durchsehen  in  drei 
aufeinander  senkrechten  Richtungen  drei  verschiedene  Farben:  Trichroismus. 
Unter  den  Krystallen  von  Beryll  (hexagonal)  finden  sieh  manche  gnine  Exem- 
plare, welche  beim  Durchsehen  parallel  zur  Hauptaxe  eine  blaue,  in  allen 
Richtimgen  senkrecht  zur  Hauptaxe  aber  eine  grüne  Farbe  liefern.  Der  Cordierit 
von  Bodenmais  (rhombisch)  liefert  oft  Krystalle,  welche  dunkelblau  erseheinen. 
Wü'd  aus  einem  derselben  ein  Würfel  geschnitten,  dessen  Flächen  den  kiystallo- 
graphischen  Endflächen  pai-allel  sind,  so  gibt  derselbe  beim  Durchsehen  durch 
die  Querflächen  (100)  eine  blaugraue,  durch  die  Längsflächen  (010)  eine  gelbe 
und  durch  die  Endflächen  (001)  eine  indigoblaue  Farbe.  Blickt  man  durch  den 
Beryll  oder  Cordierit  nicht  in  den  vorgenannten  Richtungen,  sondern  in  einer 
Zwischenrichtung,  so  beobachtet  man  die  entsprechenden  Übergangs-  oder  Misch- 
farben. Jene  Farben,  welche  man  beim  Durchsehen  durch  die  bestimmten  Flächen 
mit  freiem  Auge  wahrnimmt,  nannte  Haidinger  Flächenfarben. 
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Die  Erscheinungen  im  gewöhnlichen  Ijchte  zeigen  schon,  dal)  in  den 
krystallographisch  versctiie^lenen  Bichtungen  eine  verschiedene  Abwrption  herrscht, 
denn  die  Farben  kommen  hier  durch  Absorption  zustande  [94].  Demnach  ist 
vorauszuselien,  daü  bei  Anwendung  von  polarisiertem  Lichte  fllr  verschiedene 
Schwingungsrichtungen  aucli  verseliiedenartige  Absorptionen  eintreten,  also  ver- 
schiedene Farben  zur  Erscheinung  kommen  werden.  In  der  Tat  ergelien  die 
Vcrsnehe  mit  einem  Nieol,  daß  in  jenem  Beryll  die  Schwingungen  parallel  zur 
Hauptaie  Grfin,  die  zur  Hauplaie  senkrechten  aber  Blau  liefern,  wie  dies  Fig.  458  « 
schematich  angibt.  Man  kann  die  Farben  fQr  bestimmte  Schwingungsrichtungen 
ermitteln,  wenn  man  von  dem  Orthoskop  den  oberen  Nico!  (Analysator)  entfernt 
und  die  zu  prOfende  jVIineralplatte  auf  den  Tisch  des  Instrumentes  bringt.  Die 
Untersuchung  wird  also  bloß  mit  einem  Nico!  ausgeführt.  Nimmt  man  von  jenem 


Fig.  459. 


Beryll  eine  zur  Hauptnxe  parullcl  geschnittene  I'lutte,  so  erscheint  diesell>e  biau, 
wenn  der  Hauptschnitt  des  Nicols,  also  die  St-hwingiingsebeue  des  polarisierten 
Li^'htes  zur  Hauptaie  des  Berylls  senkrecht  ist,  und  grün,  wenn  der  Xicolhanpt- 
schnitt  zur  Hauptaie  parallel  ist.  Fig.  458  c  und  d. 

Anders  ist  die  Erscheinung,  wenn  man  eine  senkrecht  zur  Hauptaxe  ge- 
schnittene Platte  in  das  Instrument  bringt.  Nun  kann  man  den  Xicol,  also  den 
Nicolhanplschnilt.  beliebig  drehen,  die  erhaltene  Farbe  bleibt  immer  Blau.  Fig.«. 
Alle  zur  Hauptaxe  senkrechte»  Richtungen  verhalten  sich  also  bezögiich  der  Ab- 
sorption gleich. 

Hrlll't  man  Platten  des  genannten  Cordierits  in  derselben  Weise,  so  erhält 
man  für  jede   der   drei  Platten,    welche    parallel    zu    den   Endtlächen    geschnitten 


Mineralphysik.  237 

wurden,  je  zwei  Farben.  Ein  Blick  auf  die  Fig.  459  A,  welche  einen  Krjst^ill  von 
Cordierit  vorstellt  und  angibt,  welche  Farben  den  drei  Hauptschwingungsrichtungen 
entsprechen,  macht  dies  leicht  verständlich.  Die  Platte 

;aO0)  gibt  für  Schwingungen ||6  Dunkelblau  |^  Blaßgelb,  Fig.  D,  E, 

i.tOlO)     „       „  „  !'a  Graublau ||c  Blaßgelb,      „    F,  G, 

ji(001)     r.       T.  n  1^  Graublau,  \b  Dunkelblau „    H,  J, 

Man  reicht  bei  der  Prüfung  des  Pleochroismus  mit  zwei  Platten  aus,  w^eil 
die^ie  sclion  sämtliche  drei  Farben  liefern.  Haidinger  hat  jene  Fai'ben,  welche 
den  Hauptschwingungsrichtungen  entsprechen,  Axenfarben  genannt.  Die  Flächen- 
farben sind  aus  den  Axenfarben  zusammengesetzt. 

Die  beiden  Farben,  welche  von  derselben  Platte  geliefert  werden,  kann  man 
auch  nebeneinander  erhalten,  wenn  man  statt  des  Nicols  ein  Spaltungsstück  von 
Kalkspat  benutzt,  welches  zwei  Lichtbündel,  deren  Schwingungen  gegeneinander 
senkTecht  sind,  liefert.  Jetzt  hat  man  die  Fai-ben,  welche  der  einen  und  der 
anderen  Schwingimgsrichtung  entsprechen,  gleichzeitig  vor  sich.  Haidinger 
brachte  dies  in  dem  einfachen  Instrumente,  welclies  Dichroskop  genannt  wird, 
zur  Anwendung.  Dieses  besteht  aus  einem  länglichen  Spaltungsstück  von  Kalkspat, 
welclies  in  einer  Köhi-e  enthalten  ist.  Letztere  hat  an  dem  einen  Ende  eine 
quadratische  Öffnung  und  an  dem  zweiten  Ende,  welches  gegen  das  Auge  ge- 
wendet wird,  eine  runde  Öffnung  mit  einer  schwachen  Linse.  Beim  Durchsehen 
erseheint  die  quadratische  Öffnung  doppelt.  Fig.  460.  Nach  der  Verbesserung, 
welche  v.  Lang  angab,  ist  das  Stück  mit  der  quadratischen  Öffnung  drehbar,  so 
daß  die  daran  befestigte  Mineralplatte  in  jede  Lage  zu  den  Schwingungsrichtungen 
des  Kalkspates  gebracht  werden  kann. 

Vor  der  Anwendung  des  Dichroskops  bestimmt  man  die  Sehwingungs- 
riehtungen  der  beiden  quadratischen  Ijchtbilder  am  raschesten  durch  Visieren  auf 
eine  glänzende  horizontale  Fläche,  z.  B.  eine  Tischfläche.  Stellt  man  das  Dichroskop 
so,  daß  die  Lichtbilder  wie  in  Fig.  460  angeordnet  sind,  so 
ist  das  Bild,  welches  bei  diesem  Versuche  heller  erscheint, 
aus  ordentlichen  und  horizontal  schwingenden  Strahlen  zu- 
.sanunengesetzt.  Schiebt  man  hierauf  die  Mineralplatte  vor 
die  quadratische  Öffnung,  so  wird  das  Licht,  welches  durch 
die  Platte  gegangen  ist,  im  Kalkspat  analysiert,  es  wird 
in  zweierlei  Schwingungen  zerlegt,  welche  zueinander  senkrecht  sind.  Man  dreht 
die  Mineralplatte  bis  zu  jener  Stellung,  bei  welcher  die  erhaltenen  Farben  den 
größten  Unterschied  zeigen.  Die  zur  Hauptaxe  parallele  Beryllplatte  gibt  jetzt  Blau 
und  Grün.  Fig.  458  b.  Die  zur  Hauj)taxe  senkrecht  geschnittene  Beryllplatte  liefert 
zwei  gleiche  blaue  Bilder.  Der  Würfel  von  Cordierit,  dessen  Flächen  den  drei  End- 
flachen parallel  sind,  liefert  die  in  Fig.  459  C  angegebenen  Farbenbilder. 

Bei  der  Prüfung  jener  Farben,  welche  den  Hauptschwingungsrichtungen 
entsprechen,  mit  dem  Glasprisma  zeigt  sich  nach  H.  Bequerel,  daß  in  deutlichen 
Fällen  die  optisch  einaxigen  Minerale  zwei,  die  optisch  zweiaxigen  drei  verschiedene 
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Absorptionsspektra  zeigen,  wodiireL  die  Ausdrücke  Diehroismus  und  Trichroismus 
gerechtfertigt  erscheinen. 

Jene  zwei  oder  drei  Farben  können,  obwohl  sie  verschieden  sind,  doch 
ungefähr  gleiche  Helligkeit  zeigen,  die  Absorption  fDr  die  versehiedeoeB  Schwin- 
gungsrichtungen  kann  von  verschiedener  Art  und  doch  von  ungefthr  gleicher 
Stärke  sein.  Häufig  ist  aber  der  Grad  der  Absorption  merklich  oder  bedeutend 
verschieden,  wie  schon  das  Beispiel  der  dunkelfarbigen  Turmaline  zeigte  [HO].  In 
dünnen  Platten  derselben  wird  der  zur  Hauptaie  senkrecht  schwingende,  der 
ordentliche  Strahl,  viel  stärker  absorbiert  als  der  außerordentliche,  in  etwas  dickeren 
Platten  wird  er  ganz  vernichtet.  Man  kann  also  für  den  Turmalin  als  Schema  der 
,  Absorption  w  >■  s  sehreiben.  Für  den  Cordierit,  dessen  Hauptschwingungsrichtungen 
in  Fig.  459  B  bezeichnet  sind,  kann  man  das  Parbenschema :  a  Gelb,  ß  Graublau, 
Y  Dunkelblau,  und  weil  die  Farbentfine  merklich  verschieden  sind,  ftlr  die  Stärke 
der  Absorption  das  Schema  •[  >■  ß  >■  a  schreiben. 

Das  Maiimum  oder  das  Minimum  der  Absorption  trifft  in  den  optisch  ein- 
aiigen  Körpern  mit  der  Hauptaie,  in  den  rhombischen  mit  je  einer  Elastizitätsaxe 
zusammen.  Die  Absorptionsasen  haben  hier  dieselbe  Lage  wie  die  Elastizitätsaien, 
In  monoklinen  Krjstallen  zeigt  sieh  öfter  dieselbe  Übereinstimmung,  doch  fanden 
Laspeyres  und  Eamsay  in  zwei  Arten  von  Epidot  zwischen  den  Absorptionsaien 
der  Symmetrieebene  und  den  Elastizitätsaien  daselbst  eine  merkliche  Abweichung. 
In  triklinen  Krystallen  würde  die  Abweichung  an  allen  drei  Elastizitätsaien  statt- 
linden können, 

Fig.  461. 


Bei  mikroskopischen  Untersuchungen  kann  man  den  Pleochroisnius  in  der 
Weise  pi-Ofen,  daß  man  auf  das  Okular  ein  Diehroskop  stellt;  es  empfiehlt  sieh 
jedoch,  anstatt  dessen  so  vorzugehen,  wie  es  vorher  angegeben  wurde,  und  in 
der  Art  zu  beobachten,  daß  man  einen  einzigen  Sicol,  und  zwar  denjenigen, 
welcher  unter  dem  Tisch  des  Mikroskopes  angebracht  ist,  dreht,  oder  auch  so, 
dali  man  bei  ruhendem  Nicol  den  Tisch  dreht,  auf  welchem  die  Mineralplatte 
liegt.  Nach  dieser  Methode,  welche  vom  Autor  vorgeschlagen  wurde,  beobachtet 
man  dieselben  Parbentöne  nacheinander,  welche  das  Diehroskop  nebeneinander 
zeigt.  In  der  Fig,  461  sind  die  Farbenerscheinungen  angegeben,  welche  bei 
solcher  Beobachtung  an  zwei  Beispielen,    und    zwar   an    manchen    Kryst^en  von 
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Tormdin  und  von  Hornblende,  welche  in  einem  Dünnschliffe  enthalten  sind, 
wahrgenommen  werden.  Die  Stellung  des  Nicolhauptschnittes  ist  jedem  Bilde 
beigefügt. 

Die  bei  allen  diesen  Versuchen  erhaltenen  Farben  zeigen  verschiedene  Grade 
der  Sättigung,  je  nach  der  Dicke  der  geprüften  Platte.  In  dünnen  Blättchen  ist 
daher  der  Pleochroismus  oft  undeutlich. 

In  den  allochromatischen  Mineralen  rührt  der  Pleochroismus  von  der  regel- 
mäßigen Einfügung  idiochi'omatischer  Partikelchen  her,  doch  gelingt  es  selten, 
eine  solche  Beimischung  künstlich  zu  erzeugen.  Senarmont  vermochte  Krystalle 
von  salpetersaurem  Strontian  durch  beigemischtes  Pigment  aus  Fernambukholz 
pleochroitisch  zu  machen. 

Über  d.  PieochroismuB:  Haidinger  in  Pogg.  Ann.,  Bd.  65,  S.  1,  und  Sitzungsber.  d.  Wiener 
Akad.,  Bd.  13.  S.  3  und  306;  Senarmont,  Pogg.  Ann.,  Bd.  91,  S.  491.  Autor  in  d.  Sitzungsber. 
d.  Wiener  Akad.,  Bd.  59,  Mai;  Lang,  ebendas.,  Bd.  82,  S.  174;  Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst., 
Bd.  4,  S.  444;  Pulfrich,  ebenda,  Bd.  6,  S.  142;  Ramsay,  ebenda,  Bd.  13,  S.  97;  Voigt,  Jahrb. 
f.  Min.,  1885,  L,  S.  117;  Mallard.  Bull.  eoc.  min.,  Bd.  6,  S.  45;  H.  Bequerel,  ebenda,  Bd.  10, 
S.  120  und  Oomptes rendus,  Bd.  108,  S.  282;  Königsberger.  Zeitsohr.  f.  Instrumentenkunde, Bd. 22 
S.  88.  (1902). 

127.  Zu  den  Erscheinungen,  bei  welchen  die  orientierte  Absorption  im 
Spiele  ist,  gehören  auch  die  dunkeln  Büschel  und  Ringe,  welche  manche  Krystalle 
im  durchfallenden  Lichte  mit  freiem  Auge  wahrnehmen  lassen  und  welche  Axen- 
bilder  in  veränderter  Form  sind.  Man  kann  dieselben  idiophane  Axenbilder 
nennen.')  Sonst  werden  auch  die  Ausdrücke  Absorptionsbüschel,  Polarisations- 
büschel gebraucht.  Man  beobachtet  die  dimkeln  Büschel  an  manchen  Platten  von 
Kaliglimmer  (Muscovit)  oder  von  Epidot,  Andalusit,  Cordierit,  und  zwar  in  den 
Kichtnngen  der  optischen  Axen.  Sie  haben  die  Lage  der  dunkeln  Hyperbeln, 
welche  im  Konoskop  erhalten  werden,  und  auch  so  ziemlich  deren  Gestalt,  jedoch 
erseheinen  sie  viel  breiter  und  sind  an  den  Axenpunkten  unterbrochen.  An 
einem  einaxigen  Körper,  dem  Magnesiumplatincyanür  (tetragonal),  wurde  von 
Bertrand  in  der  Eichtung  der  Hauptaxe  eine  andere  Erscheinung,  nämlich  ein 
kreisrunder,  violetter  Fleck  auf  rotem  Grunde  beobachtet.  Der  Turmalin  zeigt  den 
Fleck  nur  undeutlich.  So  läßt  sich  also  an  manchen  Krystallen  schon  mit  freiem 
Auge  die  Lage  der  optischen  Axen  erkennen.  Alle  diese  Krystalle  haben  eine 
ziemlich  starke  Färbung,  daher  die  teilweise  Absorption  des  durchgehenden  Lichtes 

hier  die  Hauptursache  ist. 

Lit.  Haidinger,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  13,  S.  316.  Bert  in,  Zeitschr.  f. 
Kryst,  Bd.  3,  S.  449;  Bertrand,  ebendas.,  S.  646;  Mailard,  ebendas.,  S.  646;  Liebisch, 
ebendas.,  Bd.  19,  S.  489. 

128.  Rotationspoiarisation.  Manche  Krystalle  haben  die  Eigenschaft,  die 
Polarisationsebene  des  Lichtes  zu  drehen.  Diese  wiu*de  von  Arago  am  Quarz,  von 
Descloizeaux  am  Zinnober  nachgewiesen.  Da  die  Krystalle  beider  dem  trigonalen 

*)  Diese  Erscheinung  wird  öfter  mit  den  zuerst  von  Brewster  beschriebenen  epoptischen 
Figuren  zusammengeworfen,  welche  mit  freiem  Auge  am  Calcit,  Aragonit  etc.  beobachtet  werden, 
wenn  durch  den  Reflex  an  eingeschalteten  Zwillingslamellen  farbige  Axenbilder  entstehen.  (Müller, 
Pogg.  Ann.,  Bd.  41,  S.  110.) 
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Systeme  angehören,  so  w&re  das  Verhalten  optisch  einaxiger  Körper  zu  erwarten. 
Nimmt  man  jedoch  eine  zur  Hauptaie  senkrechte  Quansplatte  und  betrachtet  dieselbe 
im  Orthoskope  zwischen  gekreuzten  Nicols,  so  erscheint  sie  nicht  dunkel,  sondern 
hell.  Benutzt  man  einfai'biges  Licht,  z.  B.  Natriumlicht,  so  zeigt  sich  ebenfalls 
Helligkeit,  dreht  man  aber  jetzt  allmählich  den  oberen  Nicol,  so  tritt  nach  einer 
Drehung  um  22°  Dunkelheit  ein,  wofern  die  Platte  1  mm  dick  ist.  Ninunt 
man  von  demselben  Quarzkrystall  eine  doppelt  so  dicke  Platte  wie  vorhin,  so  tritt 
erst  nach  der  Drehung  um  44°  Dunkelheit  ein.  Daraus  ist  zu  ersehen,  daß  die 
Polarisationsebene  des  Lichtstrahles,  welcher  sich  parallel  der  Hauptaxe  bewegt, 
im  Quarz  gedreht  wird,  und  zwar,  wie  Biot  erkannte,  proportional  der  Dicke  der 
Quarzschichte.  Für  jede  Farbe  ist  aber  der  Betrag  der  Drehung  ein  anderer. 
J.  Herschel  zeigte,  daß  der  Sinn  der  Drehung  mit  der  Form  der  Krystalle  zu- 
sammenhängt. Platten  aus  Eechtskrystallen  (S.  71,  Fig.  155)  drehen  rechts,  der 
obere  Nicol  muß  im  Sinne  des  Uhrzeigers  gedreht  werden,  um  Auslöschung  herbei- 
zuführen, Platten  von  Linkskrystallen  (S.  71,  Fig.  154)  drehen  in  gleichem  Grade 
links.  Das  Verhalten  ist  derart,  als  ob  die  Polarisationsebene  im  Quarz  schrauben- 
artig gewunden  wäre. 

Nach  der  von  Fresnel  gegebenen  Erklärung  leitet  sich  diese  Drehung  davon 
ab,  daß  jeder  in  die  Quarzplatte  parallel  der  Hauptaxe  eintretende  Strahl  in  zwei 
Strahlen  von  kreisförmiger  und  entgegengesetzter  Schwingung  zerfallt.  Der 
ordentliche  und  der  außerordentliche  Strahl  zeigen  in  der  Nachbarschaft  der  Haupt- 
axe Zirkularpolarisation.  Da  den  beiden,  wie  v.  Lang  fand,  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  nicht  derselbe  Brechungsquotient  zukommt,  so  besitzen  dieselben 
auch  hier  ungleiche  Geschwindigkeiten  und  ihre  Schwingungen  setzen  sich  nach 
dem  Austritt  aus  dem  Krystall  zu  einer  geradlinigen  zusammen,  welche  nicht 
mehr  die  ursprüngliche,  sondern  eine  davon  abweichende  Richtung  befolgt.  Das 
ungewöhnliche  Verhalten  gilt  auch  für  Strahlen,  die  von  der  Richtung  der  Haupt- 
axe etwas  abweichen,  bis  zu  solchen,  die  mit  derselben  15°  einschließen.  Außer- 
halb dieses  Feldes  hört  die  genannte  Eigentümlichkeit  auf  und  für  alle  übrigen 
Richtungen  zeigt  der  Quarz  das  normale  Verhalten  optisch  einaxiger  Krystalle  von 
positiver  Doppelbrechung. 

Wird  im  Tageslichte  beobachtet  und  wird  eine  senkrecht  zur  Hauptaxe 
geschnittene  Quarzplatte  von  1  mm  Dicke  in  das  Konoskop  gebracht,  so  erzeugt  sie 
eine  Interferenzfigur,  wie  Fig.  H  auf  Taf.  I.  Dieselbe  gleicht  jeuer  der  normalen 
optisch  einaxigen  Krystalle,  doch  ist  das  Kreuz  in  der  Mitte  blasser.  In  dickeren 
Platten  verschwindet  das  Kreuz  in  der  Mitte  des  Feldes  immer  mehr,  und  von 
4  mm  Dicke  au  wird  der  innere  Teil  der  Figui*  von  einer  farbigen  Scheibe  gebildet, 
Fig.  J  auf  Taf.  I ;  die  Farben  aber  sind,  je  nach  der  Dicke  der  Platte,   verschieden. 

Dreht  man  jetzt  den  oberen  Nicol  (Analysator)  nach  rechts,  so  verändert 
sich  die  Farbe  des  Mittelfeldes  und  beginnen  die  Ringe  zu  wandern.  Ist  die 
Platte  rechtsdrehend,  so  verändert  sich  die  Farbe  in  dem  Sinne  von  Gelb  durch 
Blau,  Violett  zu  Rot  und  die  Ringe  erweitern  sich,  ist  aber  die  Platte  linksdrehend, 
so  verändert  sich  die  Farbe  des  Mittelfeldes  bei  der  gleichen  Drehung  in  dem 
Sinne  von  Gelb  durch  Rot,  Violett  zu  Blau  und  die  Ringe  verengen  sich. 
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Legt  man  eine  linksdi-ehende  und  eine  reehtsdi-ehende  Platte  von  gleicher 
Dicke  übereinander  und  vsehiebt  diese  Kombination  in  das  Konoskop,  so  erscheinen 
die  sogenannten  Airyschen  Spiralen. 

Quarz  und  Zinnober  gehören  der  IL  Stufe  des  trigonalen  Systemes  an.  Man  kennt  auch 
Erystalle  von  Laboratoriomsprodukten  aus  derselben  Abteilung  des  trigonalen  Systemes,  welche 
die  Erscheinungen  der  Hotationspolarisation  zeigen,  ebenso  künstliche  Erystalle  der  II.  Stufe  des 
tetragonaien  und  des  heiagonalen  Systemes.  Im  tesseralen  Systeme  wurden  an  Erystallen  der 
II.  Stufe  bisher  keine  solchen  Erscheinungen  beobachtet,  wohl  aber  an  künstlichen  Erystallen 
der  I.  Stufe,  die  zwischen  gekreuzten  Nicols  Aufhellung,  femer  Drehung  der  Polarisationsebene 
erkennen  lassen.  Im  ganzen  hat  sich  gezeigt,  daß  unter  den  E[rystallen  der  I.  und  II.  Stufe 
aller  Systeme  Erystalle  vorkommen,  welche  die  Erscheinungen  der  Zirkularpolarisation  darbieten. 

Durch  Aufschichtung  von  gleichen,  außerordentlich  dünnen,  optisch  zweiaxigen  Glimmer- 
blättchen  in  der  Art  einer  Wendeltreppe,  wobei  das  folgende  Blättchen  gegen  das  vorige  immer 
am  120°  abweicht,  erhielt  Keusch  ein  Blättchensystem,  das  im  Eonoskope  sehr  annähernd  die 
Erscheinungen  einer  Quarzplatte  wiedergibt.  Sohnoke  glaubte  daher,  in  den  Erystallen,  welche 
Hotationspolarisation  zeigen,  einen  entsprechenden  Bau  annehmen  zu  dürfen. 

129.  Verhalten  der  einzelnen  Krystallsysteme.  Aus  der  optischen  Unter- 
suchung der  durchsichtigen  Minerale  ergeben  sich  bald  eine  größere,  bald  eine 
geringere  Zahl  charakteristischer  Eigenschaften,  die  als  wesentliche  Merkmale  zu 
betrachten  sind.  Für  isotrope  Minerale,  also  die  amorphen  Körper  und  die  tesseralen 
Krystalle  ist  es  der  Brechuugsquotient  und  oft  auch  die  Farbe,  für  die  optisch 
einaiigen,  fQr  welche  die  Lage  der  Hauptschwingungsrichtungen  eine  krystallo- 
graphisch  bestimmte  ist,  sind,  es  der  Charakter  der  Dop))elbrechung  und  die 
Hauptbrechuugsquotienten,  für  die  optisch  zweiaxigen  ist  es  1.  die  Lage  der 
Hauptschwingungsrichtungen,  2.  deren  Bewertung,  beide  zusammen  die  optische 
Orientierung  ergebend,  3.  bisweilen  die  Dispersion  der  Hauptschwingungsriclitungen, 
4.  der  Winkel,  5.  die  Dispersion  der  optischen  Axen,  G.  die  Größe  der  Haupt- 
brechungsquotienten, woraus  der  mittlere  Brechungsquotient  und  die  Stärke  der 
Doppelbrechung  y  —  a  abgeleitet  werden,  7.  zuweilen  die  Faibe  und  der  Pleo- 
<'hroismus.  Durch  die  Lage  der  Auslöschungsrichtungen  zu  den  Spaltungskanten,  durch 
die  Dispersion  der  optischen  Axen  läßt  sich  auch  an  Partikeln  ohne  Krystallflächen 
bestimmen,  welchem  Systeme  ein  optisch  zweiaxiges  Mineral  zugehört. 

Triklines  System.  Die  optischen  Axen,  sowie  die  Mittellinien  haben 
keine  vorausbestinunte  Lage;  für  jede  Mineralart  gilt  daher  eine  besondere 
Orientierung  aller  optischen  Eichtungen.  Das  Aufsuchen  der  Axen  und  Mittel- 
linien erfolgt  durch  bloßes  Probieren.  Die  Dispei-sion  der  Axen  ist  eine  asym- 
metrische. Genau  genommen  haben  also  die  Axen  für  jede  Farbe  eine  andere  Lage 
in  verschiedenen  Ebenen  und  zugleich  eine  andere  Mittellinie.  Man  sagt  daher, 
im  triklinen  Systeme  sind  sowohl  die  optischen  Axen  als  auch  die  Haupt- 
schwingungsrichtungen dispergiert. 

Als  Beispiel  mag  zuerst  der  Albit  dienen.  Fig.  462  stellt  einen  einfachen 
Krystall  dar.  Fig.  463  gibt  eine  Projektion  der  Flächen  auf  die  Kugel.  Die 
optischen  Axen,  welche  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  gelegt  gedacht  werden, 
treffen  deren  Oberfläche  in  Punkten,  welche  in  der  Zeichnung  durch  kleine  Kreise 
angedeutet  werden,    und  zwar  so,    daß   die  punktierten  den  Axen  für  rotes  Licht, 

Ttebermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  16 
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die  ausgezogenen  Kreise  den  Aien  fOr  blaues  Licht  entsprechen,  wobei  die  Ab- 
weichung beider  etwas  übertrieben  dargestellt  ist.  Die  Ebene  der  optischen  Ajen 
schneidet  die  Kugel  so,  daß!xaf  =  89",  aP=70",  7 -M  =  15",  t  P=  lOlVt'- 
Die  Aien  sind  verschieden  dispergiert,  ihr  wahrer  Winkel  2  K=77'*39'  (gelb), 
78"  42*  (blau)  also  p  <  0.  Optischer  Charakter  positiv,  da  y  erste  Mittellinie  ist. 
Die  Hauptbreehungsquotienten  sind  «=1-5285,  p  =  l'5321,  f  =  1-5387,  demnach 
ist  der  mittlere  Brechungsquolient  15331  und  7  —  a  =  0-0102. 

Fig.  462.  Kg.  46a  Fig.  464.  Fig.  465. 
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Der  Anorthit,  dessen  Krystalle  bisweilen  die  Form  in  Fig.  464  darbieten, 
zeigt  Ähnlichkeit  in  den  Krystallwinkeln  und  gleiche  Spaltbarkeit  wie  der  Albil. 
jedoch  eine  andere  Orientierung,  indem  ajlf  =  537i",  aP=125'',  7 Jlf  =46'/,"- 
7  P^agi/j"  Fig.  465.  Die  optischen  Aien  sind  etwas  verschieden  dispergiert,  ihr 
wahrer  Winkel  2  F=  76"  22'  (rot),  76"  35'  (gelb),  76"  50'  (grün),  also  p<-j. 
Die  Hauptbreehungsquotienten  sind :  a  =  15756,  ß  =  r5835,  7  =  1'5885,  demnach 
der  mittlere  Brechungsquotieut  1'5825  und  7  —  3^00129.  Optischer  Charakter 
negativ. 

Monoklines  System.  Eine  Hauptsehwingungsrichtung  liegt  senkrecht  znr 
Symmetrieebene,  folglieh  der  Krystallaie  6  parallel,  die  beiden  anderen  liegen  in 
der  Symmetrieebene.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  daher  entweder  parallel 
oder  senkrecht  zur  Symmetrieebene,  so  daß  es  hier  nur  zwei  wesentlich  verschiedene 
Orientierungen  gibt. 

Sind  an  einer  Platte,  welche  zur  Längsfläehe  parallel  ist,  die  Auslösehungs- 
richtungen  ermittelt,  so  erübrigt  noch,  an  Platten,  welelie  senkrecht  zn  den 
Elastizitätsazen  geschnitten  sind,  die  Axenebene  und  den  Charakter  der  ersten 
Mittellinie  zu  bestimmen.  Ist  die  erste  Mittellinie  parallel  zur  Symmetrieaie  h,  so 
zeigt  schon  die  zur  Längsfläche  parallele  Platte  das  Axenbild,  ist  das  nicht  der 
Fall,  dann  gibt  eine  der  beiden  anderen  Platten,  welche  senkrecht  zur  Symmetrie- 
ebene  geschnitten  werden,  die  gesuchten  Ersclieinungen. 

a)  Ist  die  Ebene  der  optischen  Aien  parallel  zur  Symmetrieebene,  so  ist 
die  Normale  ß  parallel  der  Symmetrieaie  ft,  während  a  und  7  zur  Symmetrieebene 
parallel  sind,  aber  weiter  keine  vorausbestimmte  Lage  haben.  Demgemäß  sind 
die  opti.schen  Aien  und  die  Mittellinien  in  einer  Ebene  dispergiert:  Geneigte 
Dispersion. 

Ein  hiehergehöriges  Beispiel  hat  man  am  Gyps.  In  einem  Gypskrystall. 
Fig.  46G,  bildet  die  Eichtung  7  mit  der  Normale  zu  «  einen  Winkel  von  36*  20'. 
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Die  optische  Aie,  welche  in  diesem  spitzen  Winkel  y  a  liegt,  ist  stärker  dispergiert 
als  die  andere.^)  Der  optische  Charakter  ist  positiv.  2V=bl^  18'  für* Bot, 
2  F=  56*^13'  ftr  Violett,  also  p>>t>.  Die  geneigte  Dispersion,  welche  die  zu  7 
senkrechte  Platte  darbietet,  ist  auf  Taf.  11  in  den  Fig.  C  und  D  dargestellt, 
wobei  jedoch  die  Axen  mehr  genähert  angegeben  wurden,  als  sie  es  in  der  Tat 
sind,  um  das  Bild  in  diesen  Eaimi  zu  bringen.  Aus  den  auf  S.  211  angeführten 
Hauptbrechimgsquotienten  ergibt  sich  der  mittlere  Brechungsquotient  1*5247  und 
7  —  ot  =  00098. 


Fig.  466. 


Fig.  467. 


Fig.  468. 


Fig.  469. 


b)  Ist  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Synmaetrieebene,  so  hat 
die  eine  Mittellinie  eine  fixe  Lage  parallel  der  Synunetrieaxe,  die  andere  Mittel- 
linie aber  eine  nicht  vorausbestinunte  Lage  innerhalb  der  Symmetrieebene  und  ist 
in  derselben  dispergiert.  Die  optischen  Axen  bilden  mit  der  Synmietrieebene 
gleiche  Winkel  und  sind  gleich  dispergiert.  Ist  die  Platte,  welche  das  Axenbild 
zeigt,  senkrecht  zur  Symmetrieebene,  so  ist  die  Dispersion  eine  monosymmetrische : 
Horizontale  Dispersion,  wie  in  Fig.  469,  ist  aber  jene  Platte  parallel  zur  Symmetrie- 
ebene, so  ist  die  Dispersion  dimetrisch:  Gedrehte  Dispersion,  wie  in  Fig.  470. 

Als  Beispiel  des  ersteren  Falles  kann  der  Adular,  Fig.  468  angeftihrt  werden. 
In  den  Krystallen  vom  Gotthard  ist  die  zweite  Mittellinie  7  parallel  der  Symmetrie- 
axe,  während  die  erste  Mittellinie  a  mit  einer  Normale  zu  100  einen  Winkel  bildet, 
der,  über  P  =  001  gemessen,  für  Bot  159<*  11',  für  Violett  159«  37'  beträgt.  Der 
Charakter  der  Doppelbrechung  ist  negativ,    der  Winkel  der  optischen  Axen  etwas 

*)  Die  stärker  dispergierte  erscheint  auf  Taf.  U  in  der  Fig.  D  links.  Über  die  hier  herr- 
sehende  anormale  Dispersion:  V.  v.  Lang,  Sitznngsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  70,   S.  793  (1877). 
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variabel,  an  einein  Exemplar  2  F=  69*  25'  (rot),  68"  43'  (blau),  also  p>'j.  Die 
horizontale  Dispersion  uin  die  Mittellinie  a  ist  auf  Taf.  II  in  deu  Fig.  A  und  B 
dargestellt.  Dieselbe  ist  auch  aus  der  Projektion  in  beistehender  Fig.  469  ersicht- 
lich. Eine  Platte  von  Adular,  parallel  M  geschnitten  und  in  dem  Apparate  von 
Adams  geprüft,  zeigt  hingegen  gedreht«  Dispersion,  wie  aus  Fig.  470  erkenn- 
bar. Huuptbrechungsquotient  «=^15190,  ß  =  1-5237,  7  =  1Ö260,  demnach  der 
mittlere  Breehungsquotient  1'530  und  7  —  a  =  fC007. 

Der  Boras,  welcher  die  erste  negative  Mittellinie  a  parallel  der  Symmetrie- 
aie  b  und  einen  Asenwinkel  von  59"  30'  hat,  liefert  parallel  der  Längsfläehe 
Platten,  die  im  Konoskop  ohne  weiteres  das  Axenbild  und  dementsprechend  ge- 
drehte Dispersion  zeigen.  Fig.  E  und  F  auf  Taf.  II. 

Der  Gleichtoraiigkeit  wegen  wird  auch  in  der  Folge  bei  Angaben  der 
optischen  Orientierung  monokliner  Krystalle  zuerst  die  Lage  der  Axenebene  und 
hierauf  der  Winkel  angeführt  werden,  welchen  die  Nonnale  auf  100  mit  den 
folgenden  Mittellinien  a  oder  7  liihlet,  indem  dieser  Winkel  in  der  Richtung  von 
100  (Iber  001  gezahlt  wird.  Also  für  Gyps  100:  7  =  36"  30',  Fig.  467;  iHr 
Adular  aber  100:  (7=  159"  11',  Fig.  470. 

Rliombi.sohes  System.  Die  Hauptseliwingungsrichtungen  sind  den  drd 
Krjstallaien  parallel,  die  Ebene  der  optischen  Axeu  ist  demnach  einer  der  drei 
Endflächen  parallel.  Die  optischen  Axen  erseheinen  gleich  dispergiert.  Disymmetri- 
sche  Dispersion.  Werden  von  einem  KrystalHndividuum  dieses  Systemes  Plattea 
parallel  zu  den  drei  Endflächen  geschnitten,  so  liefert  eine  derselben  die  Interferenz- 
figur der  beiden  optischen  Aien.  Denkt  man  sich  alle  Krystalle  des  rhombisch«! 
Systemes  so  aufgestellt,  daß  die  längste  krystallographisehe  Axe  als  c-Axe  auf- 
recht, die  kürzeste  als  ci-Axe  auf  den 


Fig.  471. 


Fig.  472, 


Beobachter  zulaufend  gedacht  wird,  so 
kann  die  Ebene  der  optischen  Aien 
drei  verschiedene  Lagen  haben. 

In  dem  Krystall  von  Aragonit, 
Fig.  471,  ist  die  Ebene  der  optischen 
Aien  parallel  der  Querfläehe.  also 
senki-echt  zu  b  und  k.  Die  ei-ste  Mittel- 
linie a  ist  parallel  der  aufrechten  Äie, 
Fig.  472.  Charakter  der  Doppel- 
brechung demnach  negativ.  2  V= 
18"  5'  l"Qr  Kot,  18"  40'  für  Violett,  also  p<;o,  wie  dies  auch  aus  der  Dispersion 
her\orgeht,  welche  in  den  Fig,  F  und  G  auf  Taf.  I  ersichtlich  ist.  Aus  den  auf 
S.  211  angegebenen  Zahlen  folgt  der  mittlere  Brechungsquotient  1-6325  und 
f  — OL  =  01550. 

Der  fiichwefel,  Fig.  473  und  474  zeigt  die  Ebene  der  optischen  Axeo 
parallel  der  Längsfläehe.  Die  aufrechte  Axe  ist  zugleich  erste  Mittellinie,  und 
zwar  7.  daher  Charakter  der  Doppelbrechung  (lositiv.  2  f^69"3',  die  Dispersion 
sehr  gering,  a  =  19579,  ß  =  20370,  7  =  2'2451,  demnach  der  mittlere  Brechungs- 
quotient  2'08  und  7  —  a^0"287.  also  eine  starke  Doppelbrechung. 
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Der  Krjstall  von  Baryt,  Fig.  475  und  476,  hat  die  Ebene  der  «ptisi;hen 
Axen  parallel  zur  basiKchen  Endfläche,  also  senkrecht  zu  P  und  m.  Parallel  der 
Uüigsaxe  liegt  die  erste  Mittellinie,  Diese  ist  -f.  Charakter  der  Doppelbrechung 
also  positiv.  2  7"=  37"  2'  rot,  38''  30'  lilau,  demnach  p  <  u.  Die  früher  angeltlhrten 
Zahlen    ergeben    den    mittleren  Brechungsqnotienten  1'6406  und  f  ^  «^=00117. 


Fig.  473. 


Fig.  474. 


Fig.  475. 


Fig.  476. 


Hexagonales,  tetragonales  und  trigonalen  System.  Das  Verhalten  der 
Krystalle  dieser  drei  Systeme  ist  das  gleiche.  In  allen  gibt  die  Hauptaie  die 
Birhtung  der  optiaehen  Aie  an.  Die  Bestinmiung  der  optischen  Eigenschaften 
fllhrt  nicht  zur  Erkennung  des  Krystallsystemes.  In  zufälligen  Schnitten,  wie 
solche  in  einem  Dtlnnsehliffe  vorliegen,  geben  jedoch  hie  und  da  ein  bestimmter 
Umriß,  der  schichtenartige  Bau,  die  Anordnung  der  allfälligen  Einschltlsse,  das 
Auftreten  von  Spaltrisscn  die  nötigen  Anhaltspunkte.  Die  Unterscheidung  der 
hexagonalen  von  den  trigonalen  Mineralen  bleibt  in  diesem  Falle  immer  schvrierig. 
Beispiele  bezüglich  der  Hanptbrechungsquotienten  und  des  Charakters  der  Dop|>el- 
brechung  sind  schon  früher  anf  8.  210  angefahrt. 

Tesserales  System.  Durch  die  einfache  Lichtbreeliung  sind  die  hieher- 
gehörigeu  Krystalle  genügend  charakterisiert.  Beispiele  ttir  Brecliungsqiiotjenten 
wurden  auf  S.  176  angegeben. 

130.  Erscheinungen  an  Zwillingen  und  mimetischen  Kryetallen.  Im  Ortho- 
skope  lassen  alle  Zwillingsbiidungen  die  Zusammensetzung  aus  mehreren  Individuen 
durch  I'nterschtede  der  Helligkeit  oder  durch  Farben  unterschiede  erkennen.  Die 
Grenzen  der  Individuen  sind  oft  scharf  und  geradlinig,  zuweilen  aber  krumm  und 
manchmal  undeutlich,  wofern  an  der  Grenze  mehrere  Individuen  flbereinunder  zu 
liegen  kommen.  Ist  die  Platte  senkrecht  zur  Zwillingscbene,  so  liegen  die  Aus- 
löschungsrichtungen  symmetrisch  zu  derselben,  wie  in  Fig.  477,  die  eine  Platte 
angibt,  welche  parallel  010  aus  einem  Zwillingskrystall  von  Hornblejide  genommen 
ist.  Zwillingsebene  100.  Je  eine  Auslö-schung  er^^heint  durch  einen  Strich  an- 
gezeigt. 

Die  Wiederholungszwillinge  liefern  Platten,  welche,  im  Orthoskü|ie  gesehen, 
gttstreift  sind,  z.  B.  die  Albitplatte  in  Fig.  478,  die  senkrecht  zu  M  geschnitten 
ist  (vergl.  Flg.  257  auf  S.  100).  Die  aljw echseluden  Individuen  erscheinen  bei  dei- 
Xicolstellnng,  welche  durch  helle  Striche  angegeben  ist,  dunkel,  die  anderen  hell. 
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In  der  Diagonalstellung  ersclieinen  (lie  Streifen  bei  geringer  Plattendieke  id  kom- 
plementären Farben. 

Wendezwillinge  geben  Platten,  die  oft  aus  Sektoren  zusammengesetzt  er- 
Kcbeinen.  Fig.  480  zeigt  die  Zusammensetzung  eines  Drillings  von  Aragooit,  femer 
die  Lage  der  optischen  Aien  in  der  Platte  an.  Fig.  480a  die  Farben  im  Ortho- 
skope. Sind  die  Individuen  gleichzeitig  nach  versehiedeneu  Zwillingsebenen  mit- 
einander verwachsen,  so  entstehen  gitterartige  oder  parkettierte  Zeichnnagen.  Ein 
Beispiel  gibt  die  parallel  100  geschiiittene  Platte  aus  einem  Kristalle  des  triklinen 


Fig.  477, 


Pig.  478. 


Pig.  479. 


Fig.  480. 


Labi'udorit.s.  Fig.  479.  Dieselbe  zeigt  erstens  die  wiederholte  Zwillingsbildung  wie 
der  Albit  in  voriger  Figur,  zweitens  noch  eine  Schar  von  dünnen  Platten,  welche 
nach  einem  anderen  Zwilliugsgesetzc.  und  zwar  nach  dem  in  Fig.  259  auf  S.  101 
angegebenen,  eingeschaltet  sind. 

Um  in  jedem  Falle  die  einzelnen  Teilkrj'stalle  eines  Zwillings  nicht  durch 
die  Grade  der  Helligkeit,  sondern  durch  Farben  unterscheiden  zu  können,  schaltet 
man  unter  dem  Analysator  eine  dDnne  Platte  von  Gyps  oder  Quarz  ein.  Die 
Fig.  477  fl  bis  480o  geben  die  Farbenerseheinungen  an,  welche  die  vorher  ab- 
gebildeten Pi~d|iarate  bei  einer  bestimmten  Stellung  der  Nicols  und  einer  bestimmten 
Dicke  der  angewan<lten  Quarzplatte  darbieten. 

Im  Konoskope  geben  die  Zwillinge  nur  dann  bestimmte  Erscheinungen,  wenn 
die  einzelnen  Individuen  groß  genug  sind,  um  für  sich  Aienbilder  zu  Uefnn, 
z.  B.  die  Individuen  der  Aragonitplatte  in  Fig.  480,  Bei  genßgender  Dicke  da" 
Platte  tieten  hier  Interferenzfiguren  in  drei  Stellungen  auf,  welche  dem  frOher, 
S.  103,  Pig.  268,  dargestellten  Gesetze  folgen. 

Bei  den  mimetischen  KiysttiUen  ergeben  sich  im  allgemeinen  dieselben 
Erscheinungen  wie  an  Zwillingskrystallen,  doch  erweist  sieh  die  Zusammensetzung 
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meisten»  viel  feiner  und  scheinbar  weniger  regelmäßig.  Ein  Beispiel  ist  der 
Hikroklin,  von  welchem  eine  Platte  parallel  001  das  in  Fig.  481  darg&stellte 
Verhalten  zeigt.  Im  Orthoskop  wird  eine  feine  Zeichnung  durch  die  schon  früher, 
S.  109  bezeichneten  Lamellen  hervorgebracht. 

Eine  Durchdringung  mehrerer  Systeme  von  Lamellen  ergeben  Durchschnitte 
Ton  Leueit,  wie  Jener  in  Fig.  483,  welcher  parallel  der  Würfelfläche  genommen  ist 
und  die    Lagerung  der  Zwiilingsblättchen    in  der    früher,    S.  110  angeführten 


Fig.  481. 


Fig.  482. 


Fig.  483. 


Kegelmäßigkeit  erkennen  Iftltt.  Brewster  hat  schon  1821  das  (jewebe  doppelt- 
brechender Lamellen  im  Leueit  bemerkt,  später  hat  Zirkel  dasselbe  beschrieben. 
Auch  der  Boracit,  dessen  mimetlsche  Natur  von  Mallard  erwiesen  wurde,  zeigt 
im  polarisierten  Lichte  die  vielfache  Zusammensetzung  sehr  deutlieh  und  gibt  hn 
Konoskop  die  Bilder  optisch  zweiaxiger  Medien. 

Die  mimetischen  Kristalle  von  trigonaler  oder  heiugonuler  Symmetrie  sind 
gewöhnlich  Wendezwiltinge.  Die  Kiystalle  des  Milarits,  welche  heiagonale 
Symmetrie  darbieten  und  die  Form  eines  sechsseitigen  Prisma  mit  verwendeter 
Pyramide  und  BasLs  nachahmen,  zeigen  im  polarisierten  Lichte  die  Anordnung 
eines  Wendezwillings,  ähnlich  wie  Aragonit,  jedoch  ist  die  Zusammensetzung  kom- 
plizierter, wie  der  senkrecht  zur  Huuptaie  geführte  Schnitt  in  Fig.  482  angibt, 
worin  je  eine  Auslöscliungsriehtung  durch  einen  einfachen  Strich  angegeben  ist. 
Der  Kern  ist  nach  einem  anderen  Zwillingsgesetze  gebaut  als  die  Rinde. 

Tnter  den  Krystallen  von  Glimmer  und  Orthoclilorit  kommen  solche  von 
hexagonaler  und  trigonaler  Symmetrie  vor,  deren  Bau  durch  Aufeinanderfolge 
monokliner  Blättchen  in  drei  um  120"  verschiedenen  Stellungen  erklärt  wurde 
[45].  Die  Blättchen  aus  solchem  Glimmer  sind  optisch  einaxig.  jene  aus  Ortho- 
chlorit  stellenweise  optisch  einaxig,  sonst  auch  optisch  zweiaxig  uud  in  letzterem 
Falle  wechseln  an  verschiedenen  Punkten  die  Ebenen  der  o])tisphen  Äxen  unter 
120"  oder  sie  sind  zueinander  rechtwinkelig  gestellt.  Durch  die  Aufeinanderfolge 
von  vielen  Blätt^heu  mit  abwechselnd  rechtwinkelig  gekreuzten  Ebenen  der  optischen 
Axen  wQrde  sieh  nach  den  Versuchen  von  Eeuscli  und  von  Klein  die  Einaxig- 
keit  erklären. 

Lit.  Aufler  den  früher,  S.  110,  angeführlon  Sübriften:  Brewater,  Edinburgh  Pliilos.  Joum., 
Bd.  5.  S-218,  Zirkel,  Zeitschr.  d.  D,  geol.  Ges..  Bd.  20.  Beu»eh,  Pogg.  Ann,,  Bd.  148,  S.  628, 
Ant^  in  TechermakB  Min.  Mitt,,  1877.  8.350.  Braune,  Die  optischen  Anoinalien  der  Kr.vstnlle. 
Leiptig.  1891.  Klein.  SiUungabeF.  d.  Berliner  Akad..  1902,  S.  114. 
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131.  Änderungen  des  optischen   Verhaltens  durch   Druck  und  Spannung. 

Brewster  hat  durch  viele  Versuche  gezeigt,  daß  tesserale  und  amorphe  Körper 
durch  Zusammenpressen  sowie  diu-ch  Spannung  doppeltbrechend  werden.  Wenn 
ein  Steinsalzwürfel  oder  ein  Glaswtirfel  in  einer  Schraubenpresse  zusammengedruckt 
werden,  so  liefern  sie  zwischen  gekreuzten  Nicols  die  Erscheinungen  doppelter 
Brechung  und  Interferenzkurven,  ähnlich  jenen  der  zweiaxigen  Krystalle.  Wenn 
ein  Steinsalzzylinder  durch  einen  um  den  runden  Umfang  gelegten  Draht,  welcher 
zusammengezogen  wird,  einem  zentral  wirkenden  Drucke  ausgesetzt  ist,  so  gibt 
derselbe  ähnliche  Erscheinungen  wie  ein  negativer,  optisch  einaxiger  Körper.  Cilas- 
streifen,  mit  der  Hand  etwas  gebogen,  zeigen  in  dem  Augenblicke  zwischen 
gekreuzten  Xicols  Aufhellung. 

Nach  Aufhebung  des  Druckes  tritt  in  diesen  Fällen  wieder  der  ursprüngliche 
Zustand  ein,  doch  wurden  an  Steinsalz,  Blende,  Chlorsilber  (sämtlich  tesseral), 
nach  starker  Druckwirkung  auch  bleibende  Doppelbrechung  beobachtet. 

Kieselgallerte,  feuchte  (xelatine,  Kautschuk,  Harze,  überhaupt  alle  Colloide, 
zeigen  schon  durch  geringen  Druck  oder  Zug  Doppelbrechung. 

Auch  in  doppeltbrechenden  jVIineralen  werden  die  optischen  Erscheinungen 
durch  Anwendung  von  Druck  modifiziert.  Bei  der  Pressung  senkrecht  zur  Haupt- 
axe  wird  der  optisch  positive  Quarz  zweiaxig,  w^obei  die  Axenebene  der  Druck- 
richtung parallel  ist.  Eis  zeigt  die  Erscheinung  schon  bei  geringem  Drucke.  Der 
optisch  negative  Tui*malin  wird  auch  zweiaxig,  wobei  die  Axenebene  senkrecht  zur 
Druckrichtung  ist,  ebenso  verhalten  sich  Apatit,  Beryll.  Am  Kalkspat  werden 
ähnliche  Veränderungen  beobachtet,  jedoch  treten  hier  leicht  Umlagerungen  ein  [76]. 

ülasstücke,  welche  zuerst  erhitzt,  hierauf  rasch  abgekühlt  wurden,  zerspringen 
beim  Ritzen  oder  Brechen  in  unzählige  Partikel,  was  eine  Spannung  der  oberfläch- 
lichen Teile  verrät.  Solches  rasch  gekühlte  Glas  zeigt  eine  deutliche  Doppel- 
brechung, ähnlich  wie  die  gepreßten  amorphen  Körper.  Auch  einfachbrechende 
Krystalle,  z.  B.  solche  von  Steinsalz,  Fluorit  werden  durch  Erhitzen  und  rasches 
Abkühlen  doppeltbrechend,  so  zwar,  daß  nun  Platten  derselben  eine  Teilung  in 
vei-schieden  orientierte  Felder  darbieten.  Viele  Uolloide  sind  infolge  der  beim  Ein-- 
trocknen  entstehenden  Spannungen  schon  ursprünglich  doppeltbrechend.  Die  fossilen 
Harze,  der  Opal,  der  Kieselsinter  zeigen  daher  oft  energische  Doppelbrechung. 

Lit.  Klocke,  Jahrbuch  f.  Min.,  1881,  Bd.  2,  S,  249.  Bücking,  Zeitschr.  f.  Kryst,  Bd.  7, 
S.  558  (1883).  Brauns,  Jahrb.  f.  Min.,  1887,  Bd.  l,  S.  47.  Pockeis,  ebendas,  8.  Beilageb.,  S.  217. 

132.  Anomale  Krystalle.  Von  den  mmietischeu  Krystallen  abgesehen,  gibt 
es  auch  solche,  die  äußerlich  nichts  von  einer  Zwilliugstextur  erkennen  lassen,  doch 
aber  ein  anomales,  d.  i.  ein  solches  optisches  Verhalten  zeigen,  welches  nicht  niit 
der  Symmetrie  der  Krystallform  ül)ereinstimmt.  Hieher  irehüren  aus  der  Eeihe  der 
tesseralen  Krystalle  jene  von  (irossular,  Senarmontit,  welche  eine  energische  Doppel- 
brechung zeigen.  Jene  von  Alaun  und  Analcim,  die  nur  eine  schw^ache  Doppel- 
brechung darbieten.  Unter  den  tetragonalen  sind  hervorzuheben  jene  von  Vesuvian. 
Mellit.   von   hexagonalen  jene   von   Apatit,   Beryll,   welche  öfter  optiscJi   zweiaiijr 

erscheinen. 
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Derlei  Krystalle  verhalten  sich  gewöhnlich  so,  daß  sie  nicht  homogen,  sondern 
aus  bestimmt  orientierten  Teilen  zusammengesetzt  erscheinen,  die  meistens  optisch 
zweiaxig  sind.  Die  Art  der  Zusammensetzung  ist  von  der  Plächenbegrenzung 
abhängig,  indem  jene  Teile  den  Anwachspyramiden  entsprechen  [55].  Wird  aus 
einem  solchen  Ki'ystall  eine  Platte  geschnitten,  so  zeigt  dieselbe  im  Orthoskope 
eine  Pelderteilung,  wobei  gleichen  Anwachspyramiden  dieselbe  Orientierung  der 
Auslöschungsrichtungen  zukommt. 

Ein  Beispiel  gibt  der  tesserale  Analcim,  ein  wasserhaltiges,  zu  den  Zeolithen 
gehöriges  Silikat,  dessen  Krystalle  meistens  Platten  mit  Pelderteilung  und  schwacher 
Doppelbrechung  liefern.  Diese  verschwindet  aber,  wie  Klein  zeigte,  wenn  die 
Krystalle  einige  Zeit  in  Wasserdampf  gehalten  werden.  Die  künstlich  dargestellten 
und  frisch  bereiteten  Kryställchen,  auch  die  in  frischem  Gestein  eingeschlossen 
vorkommenden,  zeigen  keine  Doppelbrechung.  Daraus  ist  zu  schließen,  daß  die 
Doppelbrechung  durch  Wasserverlust  und  die  davon  herrührende  Schrumpfung, 
welche  sich  nach  der  äußeren  Porm  orientiert,  herbeigeführt  werde.  Ben  Saude 
konnte  die  gleiche  Pelderteilung  an  Gelatine  nachahmen,  die  in  Pormen  von  der 
Gestalt  der  Analcimkrystalle  eingetrocknet  war.  Auch  andere  Zeolithe,  wie  Chabasit 
(trigonal),  Apophyllit  (tetragonal),  zeigen  die  Pelderteilung.  Dieselbe  wird  auch 
an  manchen  Mineralen,  die  nicht  wasserhaltig  sind,  beobachtet,  wie  am  Senar- 
montit,  Grossular,  Vesuvian.  An  den  Krystallen  des  letzteren,  der  eine  isomorphe 
Mischung  darstellt,  erkannte  Klein  eine  Zunahme  des  abnormen  Verhaltens  mit 
dem  Vorwiegen  einer  der  gemischten  Substanzen.  Im  Grossular,  der  ebenfalls  zu 
den  isomorphen  Mischungen  gehört,  zeigt  sich  bisweilen  ein  Wechsel  einfach- 
brechender und  doppeltbrechender  Schichten;  auch  kommen  einfach  brechende 
neben  doppeltbrechenden  Krystallen  vor. 

Der  Kalialaun  (tesseral)  läßt  öfters  Doppelbrechung  erkennen.  Brauns 
beobachtete,  daß  reiner  Kalialaun  und  reiner  Ammoniakalaun  keine  Doppelbrechung 
zeigen,  wohl  aber  deren  isomori)he  Mischungen. 

Krystalle  von  reinem  Kalialaun,  die  von  Jannettaz  unter  Kohlensäuredruck 
dargestellt  wurden,  ließen  die  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  wahrnehmen. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  bezeichneten  optischen  Anomalien  keine 
ursprünglichen,  sondern  sekundäre  Erscheinungen  sind,  hervorgerufen  durch 
Schrumpfung,  durch  Störung  des  Gleichgewichtes  im  Krystall  bei  Abnahme  des 
Druckes,  der  Entstehungstemperatur,   beim  Verschwinden    der  Mutterlauge  u.  s.  w. 

Lit.  R.  Brauns,  Die  optischen  Anomalien  der  Krystalle,  Leipzig,  1891.  Klein,  Sitzungs- 
ber.  d.  Berliner  Akad.,  Bd.  18,  S.  217  (1892),  Bd.  34,  S.  723  (1894),  Bd.  44,  S.  676  (1898).  Ben 
Saude,  Zeitschr.  f.  Krysi,  Bd.  27,  S.  519  (1897). 

133.  Durch  Textur  bedingtes  Verhalten.  Parallelfaserige  oder  knmimt'aserige 
Minerale,  welche  durchsichtig  und  fflr  sich  doppeltbrechend  sind,  geben  im  Ortho- 
skop meist  gerade  oder  wellig  gekrümmte  Auslöschung.  Durchsichtige  Minerale, 
welche  radialfaserige  Kugeln  oder  Halbkugeln  bilden,  liefern  Schnitte,  in  welchen 
schmale  Krystalle  radial  angeordnet  sind.  Diese  geben  sowohl  im  parallelen,  als 
im   konvergenten    polarisierten   Lichte    ein  dunkles  Kreuz,   dessen    Äste  von   dem 
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Mittelpunkte  der  Paserung  ausgehen.   Auch   die  ganzen   Kügelchen   zeigen    das 
Kreuz.  Beispiele  sind  die  Sphärolithe  im  Obsidian. 

Alle  Minerale,  welche  diese  Anordnung  zeigen,  sind  an  sich  doppeltbrechend. 
Unter  den  Fasern,  welche  radial  gestellt  sind,  werden  inuner  vier,  welche  um  90® 
verschieden  liegen,  ebenso  deren  nächste  Nachbarn,  gleichzeitig  dunkel  erscheinen 
müssen,  also  zusammen  ein  dunkles  Kreuz  liefern. 

134.  Fluoreszenz  und  Phosphoreszenz.  Eine  Erscheinung,  welche  nur  an 
wenigen  Mineralen  beobachtet  wird,  hat  nach  dem  Fluorit  oder  Flußspat  den 
Namen  Fluoreszenz  erhalten.  Brewster,  Herschel  und  Stokes  haben  sich  mit 
derselben  eingehender  beschäftigt. 

Mancher  Fluorit,  namentlich  solcher  aus  Cornwall,  hat  im  durchfallenden 
Lichte  eine  meergrüne  Farbe,  während  er  im  auffallenden  Lichte  schön  violblau 
erscheint.  Läßt  man  im  verdunkelten  Eaume  auf  einen  solchen  Fluorit  ein  Bündel 
Tageslicht  auffallen,  so  leuchtet  dieses  beim  Eintritt  in  das  Mineral  mit  schöner 
blauer  Farbe,  in  tieferen  Schichten  hört  das  Leuchten  und  die  Farbe  auf.  Ein 
Lichtbtlndel,  welches  durch  eine  Platte  solchen  Fluorits  gegangen  ist,  vermag  beim 
Eintritt  in  einen  zweiten  solchen  Fluorit  nichts  mehr  von  dem  leuchtenden  Blau 
zu  erregen.  Die  Fluoreszenzfarbe  dieses  Fluorits  ist  also  blau  oder  man  sagt,  dieses 
Mineral  fluoresziert  blau.  Die  Eigenschaft  rührt  aber  bloß  von  dem  FarbstojBF  her. 
welcher  höchstwahrscheinlich  ein  Kohlenwasserstoff  ist. 

Manches  Erdwachs  und  ebenso  manches  Erdöl  fluoresziert  grün.  Ob  das  Blau 
mancher  Exemplare  von  Bernstein  Fluoreszenzfarbe  ist,  erscheint  noch  zweifelhaft. 

Über  Fluoreszenz  im  allgemeinen:  Stokes,  in  Pogg.  Ann.,  Bd.  96,  S.  523, und  Ergänzungs- 
band 4,  S.  188.  Pisko,  Die  Fluoreszenz  des  Lichtes.  Wien,  1861.  Hagenbach,  Pogg.  Ann., 
Bd.  141,  146. 

Eine  andere  Erscheinung,  welche  etwas  häufiger  auftritt,  ist  die  Phosphores- 
zenz, welche  zuerst  von  Placidus  Heinrich  1811  etwas  aufmerksamer  gepiüft  wurde. 
Man  versteht  bekanntlich  unter  Phosphoreszenz  (Lumineszenz)  das  selbständige 
Leuchten  bei  verhältnismäßig  niederer  Temperatur  und  ohne  erkennbare  Substanz- 
verändeining.   Eingehende  Untersuchungen   wurden  von  E.  Becquerel   angestellt. 

Durch  Stoß,  Reibung  oder  durch  Trennung  von  Mineralen  entstehen  öfter 
ziemlich  starke  Lichterscheinungen,  z.  B.  an  manchem  Dolomite  und  an  der  Blende 
von  Kapnik  durch  Kratzen,  an  Glimmertafeln  durch  rasche  Trennung  nach  der 
Spaltrichtuug,  am  Quai*z  durch  Reiben  zweier  Stücke  gegeneinander. 

Einige  Minerale,  z.  B.  manche  Diamanten,  geben  im  Dunkeln  ein  Licht, 
wenn  sie  vorher  den  Sonnenstrahlen  oder  gar  nur  dem  Tageslicht  ausgesetzt  waren. 
Mancher  Aragonit,  Apatit,  Kalkspat  zeigt  auch  die  Erscheinung. 

Das  Fluoreszenzlicht  doppeltbrechender  Körper  zeigt  nach  den  Beobachtungen 
von  Sohne ke  Polarisation  mit  derselben  Orientierung  wie  das  durchgehende  Licht. 

Baryt  phosphoresziert  sehr  merklich,  nachdem  er  gebrannt  worden. 

Durch  Erwärmung  werden  nicht  wenige  Minerale  ])liospliüreszierend.  Mancher 
Diamant,  Topas,  Fluorit  leuchtet  schon  in  der  warmen  Hand,  mancher  grüne 
Fluorit  bei  Temi)eraturen   über  GO^.   Apatit   bei   solchen  über  1(H)"  etc.    Die  nach 
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vorheriger  Beleuchtung  phosphoreszierenden  Körper  erhalten  alle  dieselbe  Eigen- 
schaft gleichfalls  durch  Erwärmung. 

Auch  durch  elektrische  Entladung  werden  Minerale  wie  Sapphir,  Diamant 
im  Dunkeln  leuchtend.  Das  ausgestrahlte  Licht  zeigt  nach  Orookes  ein  dis- 
kontinuierliches Spektrum. 

Durch  Eöntgenstrahlen  werden  mehrere  Minerale  zum  Leuchten  gebracht,  wie 
Fluorit,  Apatit,  Wollastonit,  Cerussit,  aber  mit  wechselnder  Starke,  je  nach  dem 
Fundorte.  Unter  allen  l)isher  untersuchten  Mineralen  werden  Willemit  und  mancher 
Diamant  durch  Badimn,  Röntgenstrahlen  und  ultraviolettes  Licht  am  meisten  zur 
Phosphoreszenz  angeregt. 

Merkwürdig  Ist  auch  die  von  H.  Rose  beobachtete  Lichterscheinung  beim 
Krystallisieren  der  arsenigen  Säure  und  das  Aufleuchten  eines  zuvor  geschmolzenen 
und  dann  gelösten  Gemenges  von  Kali-  und  Natronsulfat  im  Augenblicke  des 
Krvstallisierens. 

Lit.  £.  Becquerei,  Annales  de  chiin.  et  de  physique,  3.  Serie,  Bd.  55,  und  dessen  Werk 
La  lumiere,  sa  cause  et  sei  effets.  1.  Bd.,  Paris,  1867.  H.  Rose,  Pogg.  Ann.,  Bd.  35,  Sohnoke, 
Wiedem.  ^Vnn.  der  Physik,  Bd.  85,  S.  417  (1896),  Eilhaok,  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Ges., 
Bd.  50,  S.  131  (1899).  Referat  bez.  Röntgenstrahlen,  Zeitschr.  f.  Kryst,  Bd.  30,  S.  610  (1899). 

135.  Wärmestrahlung.  Wenn  sich  die  Wärme  strahlenförmig  fortpflanzt,  so 
zeigt  sie  nach  den  Arbeiten  von  Melloni  und  Knoblauch  dasselbe  Verhalten 
wie  das  Lieht.  Wärmestrahlen  erfaliren  demnach  Reflexion,  einfache  Brechung, 
doppelte  Brechung.  Polarisation,  Absorption  wie  die  Lichtstrahlen  und  es  sind 
bloß  die  numerischen  Verhältnisse  verschieden.  Dies  erklärt  sich  durch  die  An- 
nahme, daß  die  Wärmestrahlen  ebenfalls  Ätherschwingimgen  sind,  welche  senk- 
recht zm-  Fortpflanzungsrichtung  stattfinden,  die  aber  auf  die  Netzhaut  des  Auges 
keine  Wirkung  austlben. 

Um  geringe  Wirkungen  von  Wärmestrahlen  sichtbar  zu  machen,  konstruierte 
Melloni  einen  Apparat,  welcher  aus  einer  Thermosäule  und  einem  Galvanometer 
besteht.  Die  auf  die  Säule  fallenden  Wärmestrahlen  erzeugen  einen  galvanischen 
Strom,  dessen  Existenz  durch  die  Bewegung  der  Magnetnadel  im  Galvanometer 
angezeigt  wird.  Am  leichtesten  läßt  sieh  mittels  dieses  Ajiparates  die  verschiedene 
Durchgängigkeit  füi*  Wanne,  welche  den  verschiedenen  Graden  der  Dm^ehsichtig- 
keit  analog  ist,  prüfen.  Steinsalz  erweist  sich  am  meisten  durchgängig  oder 
diatherman,  weniger  der  Kalkspat,  noch  weniger  Gyps.  Kupfervitriol,  Alaun,  Wasser 
sind  fast  undurchgängig  oder  adiatherman,  Metalle  vollständig  adiatherman  oder, 
wie  auch  gesagt  wird,  atherman.  Die  Diathermanie  ist  von  der  Durchsichtigkeit 
unabhängig.  Eine  Platte  dunkeln  (ilimmers  ist  diatherman,  eine  ebenso  dicke 
Schichte  Wa.ssers  ist  adiatherman. 

Lit.  in  A.  Wüllner,  Lehrb.  d.  Experimentalphysik. 

136.  Wärmeleitung.  Bei  der  Fortpflanzung  der  Wanne  durch  Leitung  macht 
sich  bekanntlich  jene  rngleichheit  bemerkbar,  welcher  zufolge  wir  unter  den 
Mineralen  gute  und  minder  gute  Wärmeleiter  unterscheiden.  WMedemann  und 
Franz  beobachteten   die  Leitung   an  Stäben   mittels  Anlegung  einer  Thennosäule 
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und  erhielten  Ü\r  Silber  den  höchsten  Wert,  welcher  hier  =  100  gesetzt  ist,  für 
andere  Metalle  aber  geringere  Zahlen,  z.  B. : 

Silber 1000  Eisen 11-9 

Kupfer •. . . .  73-G  Blei 85 

Uold 53-2  Platin 8*4 

Zinn 14-5  Wismut 1*8 

Mannor  und  steinartige  Minerale  gaben  anderen  Be(^bachtern  noch  geringere 
Zahlen  als  Wismut. 

Die  Wärmeleitung  ist  öfter  nach  der  Richtung  verschieden.  Um  dies  zu 
zeigen,  überzog  Senarmont  Platten  von  den  zu  prüfenden  Körpern  mit  einer 
dünnen  Wachsschichte  und  steckte  durch  eine  Bohrung  einen  Draht,  welcher 
erwärmt  wurde.  Kings  um  den  letzteren  erfolgte  Schmelzung  des  Wachses  und 
nach  Unterbrechung  des  Versuches  blieb  ein  ki-eisförmiger  oder  elliptischer  Wall 
als  Isothermenlinie  zurück.  Die  Durchmesser  der  Ellipsen  gaben  das  Verhältnis 
der  Leitung  in  den  entsprechenden  Kichtungen.  Röntgen  modifiziert  das  Ver- 
fahren, indem  er  auf  die  angehauchte  Krystallplatte  eine  erhitzte  Metallspitze  auf- 
setzt, hierauf,  nachdem  rings  um  die  Spitze  der  Hauch  verschwunden  ist,  die  Platte 
mit  Lykopodiumsamen  bestreut  und  dann  vorsichtig  abklopft.  Die  nun  freie,  kreis- 
fbiTOige  oder  elliptische  Fläche  zeigt  schärfere  Begrenzungen  als  bei  der  vorigen 
Methode. 

Tesserale  Krystalle  gaben  auf  allen  Flächen  und  Schnittebenen  b'eisförmige 
Isothermenwälle,  die  Krystalle  von  wirteligem  Baue  lieferten  auf  den  Basisflächen 
Ki'eise,  auf  den  l^rismenflächen  Ellipsen,  die  Ki'ystalle  von  einfacherem  Baue  auf 
allen  Flächen  Ellipsen.  Die  Wärme  pflanzt  sich  also  in  den  tesseralen  Körpern 
kugelartig  fort,  die  isotherme  Fläche  ist  eine  Kugel,  in  den  Krystallen  von  wirte- 
ligem Baue  ist  sie  ein  Rotationsellipsoid,  in  den  Krystallen  von  einfacherem  Baue 
ein  dreiaxiges  Ellipsoid. 

Amorphe  Körper  geben  kreistonnige  Isothermenlinien.  Senarmont  zeigte 
aber,  daß  durch  Pressen  von  Glas  und  Porzellan  die  Leitung  in  der  Richtung  des 
Druckes  vergrößert  wird,  daher  auf  einer  Glasfläche  während  der  Pressung  eine 
elliptische  Isothermeulinie  entsteht. 

Lit.  Wiedemann  u.  Franz,  Pogg.  Ann.,  Bd.  89.  Senarmont,  Annales  de  chimie  et 
de  phys.,  3.  Ser.,  Bd.  22,  S.  179.  v.  Lang,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Ak.,  Bd.  54.  Röntgen,  Pogg. 
Ann.,  Bd.  151,  S.  603.  Jannettaz,  Zeitechr.  t.  Kryet.,  Bd.  3,  S.  637.  Lees,  Philos.  Transactions 
Roy.  80C.,  Bd.  183 A,  S.  481  (1892).  Voigt  Wiedem.  Ann.  d.  Physik,  Bd.  60,  S.  350  (1897).  Hecht, 
ebenda  Bd.  14,  S.  1008  (1904). 

137.  Wirkungen  der  Wärme  in  Krystallen.  Die  Ausdehnung,  welche 
Ki'ystalle  durch  die  Wärme  erfahren,  ist  viel  geringer  als  jene  der  Flüssigkeiten. 
Während  bei  der  Erwärmung  von  0^  auf  100^  C.  das  Wasser  sich  um    ^3 ,    das 

Quecksilber    um   ^    ausdehnt,  beträgt  die  Ausdehnung  des  Steinsalzes  j|^,    die 

des  Diamants  ^^.  Einzelne  Körper  lassen  eine  Zusammenziehung  beim  Erwärmen 
erkennen,  jedoch  nur  in  bestimmten  Eegionen  der  Temperatur,  wie  z.  B.  Wasser 
unter  4®,  der  Diamant  unter  —  24^. 


Mineralpb3*8ik.  253 

Während  die  tesseralen  und  amorphen  Minerale  sieh  nach  allen  Richtungen 
gleich  ausdehnen,  ist  in  den  KiystüHen  der  übrigen  Systeme  die  Ausdehnung 
nach  verschiedenen  Richtungen  oft  eine  verschiedene.  Werden  aus  derlei  Krystallen 
Stäbchen  geschnitten,  so  wird  die  Länge  derselben  bei  der  Erwännung  von  100® 
um  einen  Bruchteil  a  sich  vergrößern,  dessen  Wert  für  die  gewählte  Richtung 
gilt.  In  dem  seltenen  Falle  der  Verkürzung  ist  a  negativ.  Die  Versuche  von  Pf  äff 
und  Fizeau,  besonders  die  genauen  Messungen  des  letzteren,  haben  das  Resultat 
ergeben,  daß  die  Ausdehnung  bei  allen  Krystallen  innerhalb  der  gewöhnlich 
angewandten  Temperaturgrenzen  so  erfolgt,  daß  die  Symmetrie  der  Krystalle  nicht 
geändert  wird. 

Tesserale  Kiystalle  erfahren  eine  gleichtc)rmige  Volumänderung.  Die  Winkel 
der  Flächen  bleiben  bei  allen  Temperaturen  dieselben.  Eine  Kugel,  aus  einem 
solchen  Krystall  geschnitten,  ))leibt  auch  beim  Erwärmen  eine  Kugel.  Die  Krystalle 
der  übrigen  Systeme  erfahi'en  eine  Gestaltänderung. 

Kiystalle  von  wh'teligem  Baue  haben  in  allen  zur  Hauptaxe  senkrechten 
Richtungen  dieselbe,  parallel  zur  Hauptaxe  aber  eine  andere  Ausdehnung.  Quarz 
lieferte  parallel  der  Hauptaxe  a  =  0000781  und  senh'echt  dazu  a'  =  0001419. 
Kalkspat  lieferte  a  =  0002G21  und  a'  =  —  0000540.  Dieser  zieht  sich  also  bei 
der  Erwärmung  in  allen  zur  Hauptaxe  senkrechten  Richtungen  zusammen,  doch 
vergrößert  sich  sein  Volumen.  Wh-d  aus  einem  Krystall  von  wirteligem  Baue  eine 
Kugel  geschnitten,  so  verwandelt  sich  dieselbe  beim  Er  wannen  in  ein  Rotations- 
ellipsoid. Beim  Quarz  und  Eisenglanz  ist  es  ein  abgeplattetes,  beim  Kalkspat  ein 
verlängertes.  An  Krystallen  dieser  Abteilung  ändern  sich  die  Winkel  der 
Prismenzone  und  die  rechten  Winkel  zwischen  dieser  und  der  Basis  gar  nicht, 
wälirend  die  Winkel  aller  zur  Hauptaxe  geneigten  Formen,  also  jene  der  Pyramiden, 
Rhoml)oeder  etc.,  sich  ändern.  Die  Polkante  des  Grundrhomboeders  am  Kalkspat 
wird  nach  Mitscherlich  bei  der  Erwärmung  um  100*^  C  um  SVj  Minuten, 
jene  des  Eisenspat^is  bloß  um  2V2  Minuten  schärfer,  die  Rhomboeder  werden 
demnach  spitzer. 

Krystalle  von  einfacherem  Baue  dehnen  sich  nach  einer  bestimmten  Richtung 
am  stärksten,  nach  einer  dazu  senkrechten  am  schwächsten  aus.  Nimmt  man  noch 
eine  zu  den  beiden  vorigen  senkrechte  Richtung  von  mittlerer  Ausdehnung  hinzu, 
so  hat  man  die  drei  thermischen  Axen.  Diese  liegen  in  rhombischen  Krystallen 
parallel  den  Krystallaxen,  im  monoklinen  System  ist  eine  davon  senh'echt  zur 
Syrametrieebene,  also  parallel  der  Queraxe.  im  triklinen  ist  die  Lage  unbestimmt. 
Beim  Aragonit  hat  man  für  a  die  di'ei  Werte  bezüglich  der  Axen:  0001016, 
0001719,  0'0034G0.  Eine  Kugel,  welche  aus  Krystallen  von  einfacherem  Baue 
geschnitten  wird,  verwandelt  sich  beim  Erwärmen  in  ein  dreiaxiges  Ellipsoid.  Die 
Flächenwinkel  dieser  Krystalle  ändern  sich  im  triklinen  System  insgesamt,  im 
monoklinen  Systeme  bleiben  bloß  die  rechten  Winkel  erhalten,  welche  die  Längs- 
flächen mit  anderen  Flächen  bilden,  im  rhombischen  Systeme  bloß  die  rechten 
Winkel  zwischen  den  Endflächen  unverändert.  Daß  das  Krvstiillsvstem  dabei  unver- 
ändert  bleibt,  wurde  an  mehreren  Beispielen,  wie  Orthoklas,  Augit.  (lyps  (monoklin) 
und  von  Beckenkamp  am  Anorthit  und  Axinit  (triklin)  erwiesen. 
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Eine  merkwürdige  Erscheinung,  welche  manche  Krystalle  bei  der  Erhitzung 
zeigen,  ist  die  Umlagerung  von  Teilchen  in  die  Zwillingsstellung.  Klein  beobachtete 
am  Boracit,  Mallard  am  Arcanit,  Mügge  am  Anhydrit  das  Entstehen  von 
Zwillingslamellen  beim  Erhitzen.  Die  Verschiebung  der  Teilchen,  welche  durch 
Druck  hervorgebracht  werden  kann  [76],  erfolgt  demnach  auch  öfter  durch 
Erwärmung.  Umgekehrt  wurde  im  Calcit  und  Leucit  das  Verschwinden  von 
Zwillingslamellen  beim  Erwärmen  wahrgenommen.  Am  Leucit  beobachtete  Bosen- 
busch  auch  äußerlich  das  Verschwinden  der  Zwillingsriefung  beim  Erhitzen. 

Zwillingskrystalle  verhalten  sich  wie  einfache  Krystalle,  wofern  sich  die 
Individuen  an  der  Zwillingsebene  berühren.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  sind  die 
Individuen  des  Zwillings  mit  anderen  Flächen  aneinandergelagert,  so  werden 
derlei  Zwillinge  bei  Temperaturveränderungen  sich  krümmen,  ähnlich  wie  bei  dem 
Versuche  Fresnels,  welcher  zwei  Gypsblättchen  in  gekreuzter  Stellung  zusammen- 
leünte  und  sodann  erwärmte. 

In  den  mehrfach  zusammengesetzten  Zwillingen  und  in  den  mimetischen 
Krystallen,  in  welchen  die  Individuen  ganz  verschränkt  sind  und  keine  Krümmungen 
gestatten,  werden  bei  jeder  Temperatur,  welche  von  der  Entstehungstemperatur 
des  Kry Stalles  verschieden  ist,  Spannungen  vorhanden  sein.  Diese  würden  sich  bei 
größerer  Stärke  optisch  anzeigen  [132]. 

Lit.  Fizeau,  Pogg.  Ann.,  Bd.  135,  S.  372  [1868).  B  eokenkamp,  Zeitschr.  f.  Eryst. 
Bd.  5,  S.  436  (1881).  Fletoher,  ebenda,  Bd.  8,  S.  455  (1884).  Sohrauf,  ebenda,  Bd.  12,  S.  321 
(1887).  Rosenbnsch,  Jahrb.  f.  Min.  1886,  Bd.  II,  S.  59.  Bäckström,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  26, 
S.  93  (1896)  Referat. 

138.  Änderungen  der  Temperatur  sind  auch  mit  Änderungen  der  optischen 
Elastizität  verbunden  und  dementsprechend  wird  auch  die  Lichtbrechung  in 
Krystallen  dm-ch  die  Temperatur  beeinflußt.  Die  Untersuchungen  von  Eudberg, 
Fizeau,  van  der  Willigen,  Stefan,  Arzruni  ergeben  für  einige  Minerale  eine 
Abnahme  der  Brechungsquotienten  mit  dem  Steigen  der  Temperatur,  für  andere 
eine  Zunahme.  Dabei  ist  ein  Zusammenhang  zwischen  Ausdehnung  des  Krystalles 
und  Änderung  der  Brechungsquotienten  keineswegs  zu  bemerken. 

In  tesseralen  Krystallen  wird  der  Brechungsquotient  mit  Zunahme  der 
Temperatur  kleiner  für  Steinsalz,  Sylvin,  Fluorit,  größer  für  Diamant,  Blende. 

In  optisch  einaxigen  Krystallen  ändern  sich  beide  Brechungsquotienten. 
Im  (juarz  werden  beide  durch  Temperaturerhöhung  kleiner,  dementsprechend  wird 
die  Stärke  der  Doppelbrechung  geringer.  Im  Kalkspat  vergrößert  sich  s  stark. 
(0  sehr  wenig,  daher  die  Doppelbrechung  w— s  kleiner  wird.  Im  Beryll  werden 
beide  Brechungsquotienten  größer,  daher  sich  die  Doppelbrechung  verstärkt. 

In  optisch  zweiaxigen  Krystallen  ändern  sich  alle  drei  Hauptbrechungs- 
quotienten und  demzufolge  die  Winkel  der  optischen  Axen,  zuweilen  auch  die 
I^age  der  Axenebene.  In  monoklinen  Krystallen  kann  außerdem  die  Lage  zweier 
Hauptschwingun«:srichtungen  sich  ändern,  in  triklinen  Krystallen  kann  dies  an 
allen  dreien  eintreten.  Die  Untersuchung  kann  mit  dem  auf  Seite  228  in  Fig.  44S 
dargestellten  Apparate  ausgeführt  werden. 
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Im  Aragonit  (rhombisch)  werden  dm-ch  Erwärmung  am  60®  alle  drei 
Brechungsquotienten  kleiner,  ohne  daß  der  Winkel  der  optischen  Axen  sich 
merklich  ändert.  Cenissit  ist  empfindlicher  und  läßt  die  Vergrößerung  dieses 
Winkels  leicht  erkennen.  Im  Baryt  werden  alle  drei  Brechungsquotienten  kleiner, 
der  Axenwinkel  verringert  sich  bei  200®  bloß  um  3®. 

Von  monoklinen  Krystallen  ist  der  Gyps  recht  empfindlich.  Descloizeaux, 
welcher  viele  Beobachtungen  in  dem  thermisch-optischen  Gebiete  angestellt  hat, 
erkannte,  daß  beim  Erwärmen  einer  Gypsplatte  jenes  Axenbild,  welches  auf  Taf.  II 
in  Fig.  D  links  liegt,  sich  schneller  gegen  innen  zu  bewegt  als  das  andere  Axen- 
bild, daß  sich  also  die  erste  Mittellinie  nach  rechts  bewegt.  Bei  115®  vereinigen 
sich  beide  Hyperbeln  zu  einem  Kreuz  und  gehen  bei  höherer  Temperatiu*  in  einer 
Ebene  auseinander,  welche  zur  vorigen  Axenebene  senkrecht  ist.  Beim  Eintritt  in 
die  neue  Ebene  gehen  die  Axen  für  Blau  voran,  jene  fQr  Bot  folgen  nach.  Beim 
Abkühlen  folgen  alle  Erscheinungen  umgekehrt.  Noch  empfindlicher  ist  der 
Glauberit.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  zeigt  er  die  Axenbilder  wie  in  den  Fig.  D 
und  E  auf  Taf.  I.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur  Symmetrie- 
ebene, der  Winkel  för  Bot  beträgt  etwa  14",  der  für  Blau  etwa  ^®.  Die  Dispersion 
ist  also  sehr  stark  p>t>.  Bei  Erwärmung  der  Platte  schließen  sich  die  farbigen 
Hyperbeln  sehr  bald  und  gehen  hierauf  in  einer  zur  vorigen  senkrechten  Ebene 
auseinander,  wobei  die  Axen  für  Blau  vorangehen.  Die  Dispersion  ist  jetzt  p^^. 
Bei  der  folgenden  Abkühlung  nimmt  alles  den  umgekelirten  Lauf.  Nach  den 
Beobachtungen  von  Laspeyres  wird  der  Winkel  der  optischen  Axen  ==  0 

für Blau  Grün  Gelb  Bot 

bei  der  Temperatur  .  .     18®  36®  46®  58®  C. 

Im  Adular  vom  Gtotthard  verkleinert  sich  der  Axenwinkel  bei  der  Erwärmung, 
wird  hierauf  Null,  und  bei  Temperaturen  über  200®  sind  beide  Axen  in  eine  zur 
vorigen  senkrechte  Ebene  übergetreten,  während  ihr  Winkel  sich  vergrößert.  Die 
Axen  für  Blau  gehen  voran.  Abkühlung  führt  alles  in  verkehrter  Folge  zum 
m^prünglichen  Zustande  zurück;  wenn  aber  die  Erhitzung  bis  zur  Eotglut 
getrieben  worden  ist,  bleibt  die  eingetretene  Änderung  peimanent  und  die  Platte 
zeigt  jetzt  die  Axen  in  der  neuen  Ebene,  es  ist  die  Synametrieebene. 

Merkwürdig  ist  die  Tatsache,  daß  einige  Krystalle,  deren  Form  sich  einem 
Krystallsysteme  von  höherem  Symmetriegrade  nähert,  beim  Erhitzen  ein  optisches 
Verhalten  annehmen,  welches  dieser  letzteren  Symmetrie  entspricht.  Beim  Abkühlen 
kehrt  der  ursprüngliche  Zustand  zm-Qck.  Nach  Mallard  wird  Boracit  (mimetisch 
tesseral)  bei  265®  einfachbrechend,  Arcanit  (rhombisch)  bei  650®  optisch  einaxig, 
Kalisalpeter  (rhombisch)  beim  Erweichen  auch  einaxig.  Nach  Klein  wird  Leucit 
(mimetisch  tesseral)  durch  Erhitzen  bei  450®  einfachbrechend,  nach  Merian 
wird  Tridymit  (mimetisch  hexagonal)  bei  130®  optisch  einaxig. 

Daß  durch  Erwärmen  auch  die  Drehung  der  Polarisationsebene  im  Quarze 
beeinflußt  wird,  haben  Fizeau,  v.  Lang,  Sohncke  gezeigt. 

Lit  Descloizeaux,  Nouvelles  recherches  sur  les  proprietes  optiques  des  cristaui. 
Paris,  1867.   Arzruni,   Zeitschr.    f.  Kryst ,  Bd.  1,  S.  165   (1877).   Laspeyres,   ebenda,   S.  529, 
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Klein.  Jahrb.  f.  Min.,  1884,  Bd.  I.  S.  182.  Göttinger  Nachrichten.  1884,  S.  129.  Mallard. 
Bull.  soc.  min.,  Bd.  13,  S.  123.  Merian,  Jahrb.  f.  Min.,  1884.  Bd.  I,  S.  19».  Sohncke,  Wiedem. 
Ann.,  Bd.  3,  S.  516.  Sohrauf,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  1^,  S.  133  (1891).  Erhitzimgsapparate: 
Brünn^e,   Jahrb.  f.  Min.,  1890,  Bd.  II,  S.  87.  Fuess,  ebenda,  1891,  Bd.  I.  S.  6.'). 

139.  Schmelzen  und  Verdampfen.  Durch  Erwärmen  können  viele  starre 
Körper  in  Flüssigkeiten  verwandelt  werden.  Der  Übergang  ist  meist  ein  plötzlicher, 
indem  aus  dem  starren  Körper  sogleich  eine  Flüssigkeit  ent^iteht.  Die  Temperatur, 
bei  welcher  dies  geschieht,  die  Sclmielztcmperatur  oder  der  Schmelzpunkt,  ist  sehr 
verschieden,  wie  dies  folgende  Beispiele  zeigen,  die  zum  Teil  nur  beiläufige 
Bestimmungen  anführen : 

Schmiedeeisen . .  1600«  Quarz 1600« 

Kupfer 1084  Enstatit 1400 

Gold 1064  Leucit 1300 

Silber 962  Tremolit 1220 

Antimon 630  Orthoklas 1200 

Blei 327  Anorthit 1200 

Wismut 265  Albit 1130 

Schwefel 115  Steinsalz 815 

Eis 0  Bleiglanz 727 

Quecksilber  ....  — 40  Antimonit 520 

Die  Temperatur  beim  Schmelzen  und  jene  beim  Erstarren  sind  unter  gewöhn- 
lichen Umständen  gleich.  Quecksilber  erstarrt  also  bei  — 40«,  Wasser  bei  0^ 
flüssiger  Schwefel  bei  115«. 

Minerale  von  hohem  Schmelzpunkte  werden  in  einer  bestimmten  Flamme 
schwer  oder  gar  nicht  schmelzen,  während  Minerale  von  niederem  Schmelzpunkte 
darin  zerfließen.  Bei  Anwendung  derselben  Flamme  werden  sich  demnach  ver- 
schiedene Grade  der  Schmelzbarkeit  ergeben,  welche  zur  Charakterisierung  der 
Minerale  ungemein  dienlich  sind.  Als  konstante  Flamme  benützt  man  entweder 
die  Flamme  einer  Kerze  mit  starkem  Dochte,  welche  mit  dem  Lötrohr  angeblasen 
wh'd,  oder,  wenn  man  stets  Leuchtgas  zur  Disposition  hat,  dem  Vorschlage 
Bunsens  gemäß,  den  blauen  Saum  der  Gasflamme  des  Bunsen sehen  Brenners. 
Die  zu  prüfenden  Minerale  werden  in  der  Form  feiner  SpUtter  von  möglichst 
gleicher  Größe  angew^endet  und  entweder  in  eine  Pinzette  mit  Platinspitzen  getan 
oder  in  das  Ohr  eines  feinen  Platindrahtes  gefaßt.  Minerale  von  metallischem  Aus- 
sehen werden  auf  eine  Unterlage  von  Holzkohle  gebracht. 

Koboll  hat  eine  praktische  Skala  der  Schmelzbarkeit  angegeben: 

1.  Antimonglanz  schmilzt  schon  in  der  gewöhnlichen  Kerzenflamme. 

2.  Natrolith.  stängliger,  schmilzt  in  der  Lötrohrflamme  leicht  zur  Kugel. 

3.  Almandin,  roter  Granat,  gi))t  vor  dem  Lötrohr  ein  Kügelchen. 

4.  Strahlstein  schmilzt  vor  dem  Lötrohr  am  Ende  des  feinen  Splitters  zu  einem 
nmden  Köpfchen. 

5.  Orthoklas  schmilzt  vor  dem  Lötrohr  an  den  Kanten  und  in  feiner  Spitze. 

6.  Bronzit  zeigt  auch  in  feinen  Splittern  kaum  Spuren  von  Schmelzung. 

7.  Quarz,  vollständig  unschmelzbar. 
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In  einer  stärkeren  Flamme  werden  begreiflicherweise  andere  Eesultate  erzielt. 
In  der  Knallgasflamme  schmilzt  Platin,  dessen  Schmelztemperatur  zu  1780°  ange- 
nonunen  wird,  ebenso  schmilzt  Quarz  darin,  Bronzit  mit  Leichtigkeit.  Die  gewöhn- 
liehen Angaben  bei  der  Beschreibung  der  JVIinerale  beziehen  sich  jedoch  immer 
auf  die  Lötrohrflamme. 

Obwohl  das  Schmelzen  der  starren  Körper  im  allgemeinen  von  außenher 
beginnt,  zeigen  doch  manche  Minerale  ein  Schmelzen  im  Innern,  wobei  oft 
negative  Krystalle  gebildet  werden.  Tyndall  beobachtete  die  Entstehung  negativer, 
mit  Wasser  gefüllter  Krystalle  im  Eise  dort,  wo  die  Sonnenstrahlen  durch  eine 
Linse  vereinigt  wurden.  Chrustschoff  erkannte  die  Bildung  negativer  Krystalle 
im  Quarz,  welcher  stark  geglQht  worden  war. 

Manche  Minerale  lassen  sich  unverändert  schmelzen  und  kehren  nach  dem 
Erstarren  wieder  in  den  früheren  Zustand  zurück,  wie  das  Steinsalz,  andere  gehen 
dabei  in  den  amorphen  Zustand  über,  wobei  ihre  Dichte  sich  verringert,  wie  der 
Quarz,  dessen  Dichte  2*ü5  beträgt,  während  dem  amorphen  Schmelz  produkt  die 
Dichte  2*23  zukommt.  Wieder  andere  sind  nach  dem  Schmelzen  verändert,  wie  die 
Granate,  welche  im  ursprünglichen  Zustande  durch  die  gewöhnlichen  Säuren  schwer 
zersetzbar  sind,  während  das  Schmelzprodukt,  welches  aus  dreierlei  Kry stallen 
besteht,  durch  Säuren  zersetzt  wird.  Viele  Minerale  zeigen  beim  Erhitzen  eine  auf- 
fällige Veränderung,  wie  der  Gyps,  welcher  dabei  trübe  wird  und  Wasserdämpfe 
ausgibt,  oder  wie  der  P}Tit,  der  Bernstein,  welche  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft 
entzünden  und  verbrennen. 

Die  starren  Minerale,  welche  sich  unverändert  verflüchtigen  lassen,  liefern 
einen  Dampf,  der  beim  Abkühlen  dieselbe  Substanz  in  der  Form  von  Pulver  oder 
von  kleinen  Krystallen  absetzt  [10].  Der  Vorgang  wird  Sublimation  genannt. 
Schwefel,  Arsenit  lassen  sich  sublimieren,  bei  höheren  Temperaturen  auch  andere 
Verbindungen,  wie  Bleiglanz. 

Die  flüssigen  Minerale  zeigen  bei  höheren  Temperaturen  die  Erscheinung  des 
Siedens.  Dabei  verwandelt  sich  die  Flüssigkeit  allmählich  in  Dampf,  der  nach  dem 
Auffangen  und  Abkühlen  wiederum  die  ursprüngliche  Flüssigkeit  liefert.  Letzterer 
Vorgang  wh'd  Destillation  genannt.  Die  Siedetemperatur  ist  bei  bestimmtem  Drucke 
eine  konstante.  Bei  Normalbarometerstand  siedet  Quecksilber  bei  350^,  Schwefel 
bei  450®,  Wasser  bei  100^.  Lösungen  von  Salzen  in  Wasser  haben  einen  höheren 
Siedepunkt  als  dieses,  z.  B.  eine  gesättigte  Kochsalzlösung  108®,  eine  gesättigte 
Salpeterlösung  115®.  Beim  Destillieren  solcher  Lösungen  erhält  man  reines  Wasser. 
Das  Steinöl,  welches  eine  Mischung  mehrerer  Flüssigkeiten  ist,  hat  mehrere  Siede- 
punkte. Durch  Auffangen  und  Abkühlen  der  bei  jedem  einzelnen  Siedepunkte 
gebildeten  Dämpfe  (fraktionierte  Destillation)  lassen  sich  jene  Flüssigkeiten  sondern. 

140.  Elektrizität.  Alle  starren  Minerale,  sowie  allgemein  die  starren  Körper, 
zeigen  die  Eigenschaft,  nach  dem  ßeiben  leichte  Körper  anzuziehen  und  überhaupt 
in  den  elektrischen  Zustand  zu  geraten.  Der  Versuch  gelingt  jedoch  bei  den  einen, 
welche  die  Elektrizität  schlechter  leiten,  wie  Bernstein,  Quai*z,  ohne  weiteres,  indem 
das  Mineral  in  der  Hand  gehalten  wird,  während  die  anderen,  welche  gute  Leiter 

Ttchermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  1< 
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sind,  wie  die  Metalle,  zuvor  in  eine  Fassung  oder  auf  eine  Unterlage  von  Harz, 
Glas  u.  s.  w.  gebracht  (isoliert)  werden  müssen.  Die  ersten  genaueren  Versuche 
i*ühren  von  Aplnus,  Hauy,  Brewster  her.  Der  elektrische  Zustand  ist  bekanntlich 
zweierlei;  positiv,  wie  am  geriebenen  Quarz  und  Glas,  oder  negativ,  wie  am 
geriebenen  Schwefel  und  Bernstein.  Diese  beiden  Elektrizitäten  sind  einander 
entgegengesetzt,  heben  einander  auf. 

Um  geringe  Grade  der  elektrischen  Erregung  zu  erkennen,  bedient  man  sich 
nach  Hauy  des  elektrischen  Pendels,  welches  aus  einer  isolierten,  horizontal 
beweglichen  Metallnadel  besteht,  oder  eines  der  gebräuchlichen  Elektroskope,  von 
welchen  das  durch  Behrens  konstruierte,  nach  der  Modifikation  durch  Riess  am 
empfindlichsten  ist  und  zugleich  die  Art  der  Elektrizität  angibt,  oder  endlich  des 
Thomson  sehen  Elektrometers. 

So  wie  durch  ßeibung,  werden  die  Minerale  auch  durch  Schaben,  Spalten, 
Zerbrechen  oder  Zerreißen  elektrisch.  Werden  Blättchen  von  Gyps  oder  Glimmer 
abgespalten,  so  zeigt  sich  die  eine  Spaltfläche  positiv,  die  andere  negativ  elektrisch. 
Druck  erregt  ebenfalls  Elektrizität  (Piezoelektrizität),  wie  dies  am  Aragonit,  Fluß- 
spat, Quarz,  besonders  aber  am  durchsichtigen  Kalkspat  beobachtet  wurde,  welch 
letzterer  schon  durch  den  Druck  zwischen  den  Fingern  elektrisch  wird.  Turmalin- 
krystalle  geben  nach  den  Versuchen  von  J.  und  P.  Curie  bei  der  Pressung  an 
den  beiden  Enden  verschiedene  Elektrizitäten. 

141.  Durch  Erwärmung  oder  Abkühlung  der  Krystalle  schlechtleitender 
Minerale  wird  ebenfalls  eine  elektrische  Erregung  veranlaßt.  Die  Erscheinungen 
werden  als  Pyroelektrizität  zusammengefaßt.  Ambekanntesten  ist  das  Verhalten 
des  Turmalins.  Durchsichtige  und  halbdurchsichtige  Stücke  desselben  sind  bei 
gleichbleibender  Temperatur  unelektrisch,  beim  Erwärmen  wird  jeder  Kry stall  an 
einem  Ende  positiv,  am  anderen  aber  negativ  elektrisch.  Bei  Umschlag  der 
Temperatur  ist  er  wieder  unelektrisch,  beim  Abkühlen  aber  zeigt  sich  an  jedem 
der  beiden  Enden  eine  Elektrizität,  welche  der  beim  Erwäraien  daselbst  auftretenden 
entgegengesetzt  ist.  G.  Böse  nannte  hier  und  in  ähnlichen  Fällen  den  beim 
Erwärmen  positiv  werdenden  Pol  analog,  den  anderen  autilog. 

Die  Beobachtungen  von  Köhler,  G.  Kose  und  von  Riess,  namentlich  aber 
die  ausführlichen,  mühevollen  Untersuchungen  Hankels  haben  gezeigt,  daß  an 
den  Krystallen  durch  Temperaturwechsel  ganz  allgemein  beide  Elektrizitäten  ent- 
stehen, welche  auf  der  Überfläche  oft  mannigfach  verteilt  sind,  jedoch  immer  so, 
daß  gleiche  Flächen,  Kanten,  Ecken  ein  gleiches  Verhalten  darbieten,  wonach  also 
die  elektrische  Erregung  genau  der  Symmetrie  des  Krystalles  folgt. 

Der  monokline  Krystall  von  Gyps  wird  auf  der  Längsfläche  negativ,  während 
die  anderen  Flächen  positiv  werden.  Der  monokline  Dioi)sid  von  Ala  verhält  sich 
wie  Gyps,  der  Diopsid  aus  dem  Zillertal  hingegen  umgekehrt,  er  wird  auf  der 
Längsfläche  positiv,  auf  der  Querfläche  negativ.  Der  rhombische  Aragonit  wird 
auf  der  Längsfläche  negativ,  auf  der  vorderen  Kante  des  aufrechten  Prisma  positiv. 
Ein  beiderseits  ausgebildeter  Topaskry stall  wird  nach  Hankel  an  l)eiden  Enden 
positiv,  ein  abgebrochener  Krystall,  der  an  einem  Ende  die  Spaltfläche  001  zeigt. 
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wircl  auf  dieser  negativ.  VesuTian  (tctragona!)  wird  auf  der  Endfläche  positiv,  auf 
den  Säulenfläehen  negativ.  Entsprechend  verhält  sich  der  Smaragd  (hexagonal). 
Der  Kalkspat  wird  in  den  meisten  Kryt^tallen  am  Pol  des  Bhombüeders  positiv, 
seitlich  negativ.  Manche  Krjstalle  verhalten  sich  entgegengesetzt.  Holoedrisch 
t&sserale  Krystalle  zeigen  keine  Pyroelektrizität,  wohl  aber  die  der  übrigen  Stufen. 
Blende  (tetraedriscli)  entwickelt  au  den  Ecken  des  Tetraeders  eine  andere  Elek- 
trizität als  auf  den  Flächen. 

Daß  die  hemimorphen  Krystalle,  wie  jene  des  Turmalins  und  des  Kieselzink- 
erzes, an  den  Enden  entgegengesetzte  Elektrizitäten  zeigen,  sich  also  polar  ver- 
halten, folgt  schon  aus  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Übereinstimmung  physikalischer 
und  geometrischer  Symmetrie. 

Während  bei  der  Untersuchung  mit  elektroskopisclien  Vorkehrungen  die 
Verteilung  der  Elektrizitäten  auf  den  Krystullen  anschaulich  zu  machen  unmöglich 
ist,  gelingt  dies  nach  der  von  Kundt  angegebenen  Bestäubungsmethode.  Die  in 
Erwärmung  oder  in  AbkDhlung  begi'iffenen  Krystalle  oder  KrystaJl platten  werden 
mit  einem  Pulver,  das  ein  (jemcnge  von  Schwefel  und  Mennige  ist  und  durch 
ein  Sieb  von  Baumwolle-Musselin  fallt,  bestäubt.  Dabei  wird  Schwefel  negativ, 
Mennige  positiv  elektrisch.  An  den  bestäubten  Stellen  werden  demnach  die  positiven 
Stellen  gelb,  die  negativen  rot.  Die  Druckelektrizität  kann  gleichfalls  durch 
IlestSuben  ersichtlich  gemacht  werden. 

Fig.  484  zeigt  das  Ansehen  eines  sich  abkühlenden  Turmaliukrystalles  nach 
dem  Bestäuben.  Der  elektrisch  neutrale  Gürtel  ist  frei  von  Pulver.  Fig.  485  gibt 
das  Verhalten  eines  einfachen  Quarzkrystalles  unter  denselben  Umständen  an.  Die 
Kanten,  an  denen  die  Trapezflächen  und  ithombenflächen  auftreten,  werden  beim 
Abktllilen    negativ,   die   damit   abwechselnden    positiv   elektrisch.    Da  jedoch  die 


Fig.  494. 


Fig,  486. 


Fig.  485. 
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Mehrzahl  der  Quarzkrystalle  aus  raclucren  Individuen  bcst(^ht,  so  ergeben  .solche 
Krystalle  nach  dem  Bestäuben  oft  bunte  Zeichnungen.  Fig.  48G  liefert  das  Bild 
eines  bestäubten  Boracitkrystalles.  Die  Ecken  mit  den  größeren,  glatteren  Flächen 
werden  beim  Abkühlen  positiv,  die  anderen  vier  negativ  elektrisch.  Inicicssant  ist 
die  Beobachtung,  daß  der  miiiietische  Horaeit  beim  Erwünuen  über  206°  hinaus, 
da  er  einfach  brechend,  also  tesserul  geworden  [138],  keine  Elektrizitätsont  Wicklung 
mehr  zeigt     Gaugain    fand,    daii    der    Turmaliu    bei    stärkerer    Erhitzung    nicht 
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mehr  elektrisch  erscheint,  weil  er  leitend  wird  und  die  beiden  Elektrizitäten  sich 
ausgleichen. 

Hankel  hat  auch  beobachtet,  daß  mancher  Flußspat  durch  den  Einfluß 
des  Lichtes  elektrisch  erregt  wird  (Aktinoelektrizität),  ferner,  daß  nicht  nur  die 
geleitete,  sondern  auch  strahlende  Wärme  am  Bergkrystall  Elektrizität  entwickelt. 

Um  die  Leitungsföhigkeit  nach  verschiedenen  Eichtungen  an  Krystallen  zu 
prüfen,  bestreute  Wiedemann  die  einzelnen  Flächen  derselben  mit  einem  feinen, 
schlechtleitenden  Pulver,  z.  B.  Lykopodiumsamen,  und  teilte  einer  daraufgesetzten 
Nadelspitze  Elektrizität  mit.  In  der  Richtung  der  besseren  Leitung  wird  das 
Pulver  stärker  fortgeschleudert  und  so  bilden  sich  um  die  Nadelspitze  entblößte 
Stellen,  die  entweder  elliptisch  oder  kreisförmig  sind.  Es  zeigte  sich  dieselbe 
Beziehung  zur  Krystallform  wie  bei  den  Senarmontschen  Versuchen  Ober  Wärme- 
leitung [136]. 

Lit.  Riesa,  Die  Lehre  von  der  Reibungselektrizität.  Berlin,  1853.  Köhler,  Pogg.  Ann., 
ßd.  17.  G.  Rose  und  Riess,  eben  das.,  Bd.  59.  Hankel,  Abhandlungen  der  math.-phys.  Erlasse 
d.  k.  säehs.  Gesellsoh.  d.  Wiss.  von  1857  bis  1893.  Fr i edel,  Bulletin  d.  1.  soc.  mineralogique, 
Bd.  2,  S.  31  (1879).  Gaugain,  Annales  de  chim.  et  phys.  (3),  Bd.  57,  S.  5  (1859).  Wiede- 
mann, Pogg.  Ann.,  Bd.  7ß,  S.  77.  J.  u.  P.  Curie,  Coinptes  rend.,  Bd.  102,  S.  3jO  (1881).  Kundt, 
Wiedem.  Ann.,  Bd.  20,  S.  592.  Maok,  Zeitschr.  f.  Kryst,  Bd.  8,  S.  503  (Boraoit).  Kolenko, 
ebendas.,  Bd.  9,  S.  1  (Quarz)    Beijerinck,  Jahrb.  f.  Min.,  Beilageb.  11,  S.  403.  (Leitfähigkeit). 

142.  Galvanismus.  Die  Minerale,  welche  sehr  gute  Leiter  der  Elektrizität 
>jind,  vermögen  unter  bestimmten  Bedingungen  einen  elektrischen  Strom  zu 
erregen.  Man  erkennt  das  Vorhandensein  des  Stromes  am  leichtesten  durch  die 
Ablenkung  einer  Magnetnadel,  daher  man  sich  für  die  folgenden  Versuche  eines 
(lalvanometers  bedient. 

Werden  zwei  gutleitende  Minerale,  z.  B.  zwei  von  den  Mineralen  Kupfer, 
Kupferkies,  Eisenkies,  Bleiglanz,  miteinander  einerseits  in  Berührung  gebracht, 
anderseits  an  den  freien  Enden  mit  einem  Metalldraht  verbunden,  und  wird 
hierauf  die  Berührungsstelle  der  beiden  Minerale  erwärmt,  so  erhält  man  einen 
Strom,  dessen  (Gegenwart  an  einem  in  den  Draht  eingeschalteten  (xalvanometer 
erkannt  wird  (Thermoelektrizität).  Auf  solche  Weise  hervorgebrachte  Ströme  werden 
Thermoströme  genannt.  Die  thermoelektrisehe  Kraft  des  Elementes  Pyrit-Kupferkies 
ist  7G2mal,  des  Elementes  Bleiglanz-Pyrit  ungefähr  ISmal  stärker  als  Wismut- 
Antimon.  Wird  heißes  Kupfer  mit  krystallographisch  verschiedenen  Flächen  in 
Berührung  gebracht,  so  ist  die  Wirkung  verschieden.  Eisenglanzkrystalle  geben 
bei  Berührung  der  Endfläche  weniger  Strom  als  bei  Berührung  einer  zur  vorigen 
senkrechten  Fläche,  Arsenkies  auf  101  mehr  Strom  als  auf  110. 

Wenn  zwei  der  genannten  Minerale  einerseits  miteinander  in  Berührung 
gebracht  oder  durch  einen  Draht  verbunden  werden,  während  die  freien  Enden 
derselben  in  eine  Salzlösung  oder  eine  verdünnte  Säure  getaucht  sind,  so  entsteht 
ein  elektrischer  Strom,  der  wie  im  vorigen  Falle  kontrolliert  werden  kann. 

Da  die  Berührung  leitender  Minerale  auf  Erzgängen  nicht  selten  vorkommt 
und  solche  Minerale  auf  ihrer  Lagerstätte  von  Lösungen  bespült  werden,  so  ist 
die  Möglichkeit  galvanischer  Ströme  auf  Erzgängen  vorhanden.  Dies  ist  von  einiger 
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Bedeutung,  weil  solche  Ströme  bekanntlich  die  Lösungen  zersetzen,  also  chemische 
Veränderungen  hervorrufen. 

Die  Leitfähigkeit  für  den  galvanischen  Strom  ist  dieselbe  wie  för  die 
Reibungselektrizität.  Aus  den  Zahlen,  welche  man  durch  Beobachtungen  des 
Stromes  in  guten  Leitern  erhalten  hat,  ergibt  sich,  daß  die  Leitfähigkeit  für  die 
Elektrizität  dieselbe  ist,  wie  für  Wärme.  Wird  wiederum  die  Leitfähigkeit  des 
Silbers  =  100  gesetzt,  so  geben  die  von  Matthiessen  für  die  Elektrizität  erhaltenen 
Zahlen  die  erste  Kolumne,  während  in  der  zweiten  die  früher  [136]  von  Wiede- 
mann  und  Franz  für  Wärme  erhaltenen  angeführt  sind. 

Silber 1000  1000  Eisen 14*4  11-9 

Kupfer 77-4  73G  Blei...., 7*8  8-5 

Gold 55-9  53-2  Platm lOö  8*4 

Zinn 14-5  ll'ö  Wismut 12  18 

Um  zu  erkennen,  ob  ein  Mineral  zu  den  guten  Leitern  gehört,  nimmt  man 
nach  Kobell  ein  frischgeschlagenes  Stückchen  zwischen  die  Enden  eines  hufeisen- 
tormig  gebogenen  Zinkstreifens  (Zinkkluppe)  und  taucht  es  in  eine  liösung  von 
Kupfervitriol.  Gute  Leiter,  wie  Schwefelkies,  Bleiglanz,  Magnetit,  bedecken  sich 
mit  einer  Schichte  von  gediegenem  Kupfer. 

Die  Leitfähigkeit  für  den  galvanischen  Strom  in  Krystallen  ist  nach 
krystallographisch  verschiedenen  Eichtungen  ungleich,  z.  B.  in  Eisen glanzkry stallen 
nach  der  Hauptaxe  kleiner  als  senkrecht  dazu.  Das  Verhältnis  ändert  sich  aber 
mit  der  Temperatur. 

Bäckström,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  17,  S.  424,  425.  Abt,  Ann.  d.  Phys.,  4.,  Bd.  2,  S.  266. 

143.  Magnetismus.  Manches  Magneteisenerz,  und  zwar  immer  solches,  das 
in  einer  beginnenden  Veränderung  begriffen  ist,  hat  die  Eigenschaft,  Eisenfeil- 
späne anzuziehen  und  festzuhalten.  Wird  ein  solches  Stück  an  einem  Faden  auf- 
gehängt, so  orientiert  sich  dasselbe  wie  eine  Magnetnadel.  Auch  ohne  diesen 
Versuch  erfährt  man  durch  Prüfung  mit  einer  Magnetnadel  aus  der  Anziehung 
und  Abstoßung,  daß  ein  Nord-  und  Södpol  vorhanden  ist,  daß  also  das  Mineral 
polarmagnetisch  ist.  Kein  anderes  Mineral  zeigt  diese  Eigenschaft  in  solchem 
Grade.  Manches  Platin,  mancher  Magnetkies  lassen  einen  schwachen  polaren 
Magnetismus  erkennen. 

Einige  Minerale  wirken  auf  beide  Pole  der  Magnetnadel  anziehend  und 
werden  von  einem  kräftigen  Magneten  angezogen,  verhalten  sich  also  wie  Eisen, 
zeigen  einen  einfachen  Magnetismus.  Die  Anziehung  ist  am  stärksten  am  Eisen, 
gut  erkennbar  am  gewöhnlichen  Magneteisenerz  und  am  Magnetkies,  schwieriger 
am  Eisenglanz,  Eoteisenerz. 

Zur  Prüfung  von  geringen  Graden  des  einfachen  Magnetismus  wird  nach 
Hauy  eine  Magnetnadel  angewendet,  deren  einem  Pol  der  gleichnamige  eines 
Magnetstabes  in  der  Eichtung  der  Axe  genähert  wurde,  so  daß  die  Xadel  auf  dem 
Punkte  ist,  infolge  der  Abstoßung  umzuschlagen.  (Doppelter  Magnetismus.)  Eine 
in  solcher  Art  empfindlich  gemachte  Nadel  gibt  Ausschläge  bei  Annäherung  sehr 
schwach  magnetischer  Körper. 
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Nach  dem  Glühen  oder  Schmelzen  werden  Minerale  von  beträchtlichem 
Eisengehalte,  wie  z.  B.  dunkler  Granat,  Augit,  einfach  magnetisch,  daher  bedient 
man  sich  öfter  der  Magnetnadel  bei  der  Bestimmung  der  Minerale. 

Gesteine,  in  welchen  Magneteisenerz  in  erheblicher  Menge  vorhanden  ist, 
wirken  oft  schon  in  größerer  Entfernung  auf  die  Magnetnadel,  zuweilen  macht 
sich  an  einzelnen  Gesteinsblöcken  oder  in  ganzen  Bergen  ein  polarer  Magnetismus 
bemerklich  in  der  Weise,  daß  zwei  oder  eine  größere  Anzahl  von  Polen  durch  die 
Magnetnadel  daran  erkannt  werden. 

Der  einfache  Magnetismus,  welcher  nach  den  früheren  Erfahrungen  bloß 
einigen  wenigen  Mineralen  eigentümlich  zu  sein  schien,  ist  aber,  wie  Faraday 
zeigte,  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Körper,  indem  die  einen  vom  Magnete 
angezogen  werden,  paramagnetisch  sind,  während  die  anderen  vom  Magnete 
abgestoßen  werden,  diamagnetisch  sind.  Zur  Untersuchung  dieses  Verhaltens 
dienen  sehr  kräftige  Elektromagnete,  welchen  die  zu  untersuchenden  Körper  als 
Krystalle  oder  in  der  Form  von  KOgelchen  oder  Stäbchen  ausgesetzt  werden. 
Kügelchen  werden  von  den  einzelnen  Polen  angezogen  oder  abgestoßen,  Stäbchen 
stellen  sich  zwischen  den  Polen  im  Falle  dier  Anziehung  mit  ihrer  Längsaxe  in 
die  Verbindungslinie  der  Pole  (axial)  oder  im  Falle  der  Abstoßung  senkrecht  zur 
vorigen  Richtung  (äquatorial).  An  einem  und  demselben  Krystall  können  ver- 
schiedene Grade  der  Anziehung  oder  Abstoßung  vorkommen,  bisweilen  Anziehung 
in  der  einen,  Abstoßung  in  der  anderen  Eichtung.  Durch  die  Versuche  von 
Faraday,  Plücker,  Grailich  und  v.  Lang  wurde  gezeigt,  daß  die  Verteilung 
der  magnetischen  Wirkung  in  den  Krystallen  vollständig  der  Symmetrie  des  Baues 
entspricht. 

Tesserale  Krystalle  werden  nach  allen  ßichtungen  in  gleichem  Grade 
angezogen  oder  abgestoßen.  So  z.  B.  verhält  sich  das  tesserale  Magneteisenera  nach 
allen  Richtungen  gleich  paramagnetisch.  Krystalle  von  wirteligem  Baue  verhalten 
sich  in  allen  zur  Hauptaxe  senkrechten  Richtungen  gleich,  parallel  zur  letzteren 
aber  anders.  Spateisenstein  (trigonal),  Turmalin  (trigonal)  und  Vesuvian  (tetragonal) 
sind  paramagnetisch,  doch  stellt  sieh  die  Hauptaxe  bei  dem  ersten  axial,  bei  den 
beiden  anderen  äquatorial.  Wismut  und  Kalkspat,  beide  trigonal  und  diamagnetiseh, 
orientieren  sich  verschieden,  das  erst<3  stellt  die  Hauptaxe  axial,  der  zweite 
äquatorial.  Die  Krystalle  von  einfacherem  Baue  zeigen  in  drei  zueinander  senk- 
rechten Riehtungen  stets  verschiedenes  Verhalten.  Am  Aragonit  (rhombisch), 
welcher  diamagnetisch  ist,  wurden  die  größten  Unterschiede  der  Abstoßung 
bemerkt,  als  die  Wirkung  parallel  den  drei  Krystallaxen  geprüft  Avurde.  Die  auf- 
rechte Axe  c  wirkt  am  stärksten,  die  Längsaxe  a  am  schwächsten. 

Die  Ebene,  in  welcher  die  Richtung  der  stärksten  und  jene  der  schwächsten 
Anziehung  liegt,  ist  der  Ebene  der  optischen  Axen  analog.  Sie  liegt  aber  in  den 
rhombischen  und  den  übrigen  optisch  zweiaxigen  Krystallen  bald  parallel,  bald 
senkrecht  zur  letzteren. 

Amori)lie  Minerale  verhalten  sich  wie  die  tesseralen.  Durch  Pressung  erhalten 
sie  jedoch  eine  bestimmte  Orientierung,  ähnlieh  wie  bei  der  Einwirkung  der 
Wärme  und  des  Lichtes. 
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Eine  wichtige  Anwendung  des  Magnetismus  findet  bei  der  Trennung  von 
Mineralgemengen  statt.  Seit  langer  Zeit  bedient  man  sich  des  gewöhnlichen  Huf- 
eisenmagnetes, um  gediegenes  Eisen  aus  dem  Pulver  der  Meteoriten  oder  um  da*; 
Magneteisenerz  oder  den  Magnetkies  aus  dem  Pulver  der  Gesteine  herauszuziehen. 
Pouqu6  hat  zuerst  den  Elektromagneten  angewendet,  um  nach  dieser  Operation 
fernere  eisenhaltige  Minerale,  wie  Augit  und  Olivin,  von  den  eisenfreien,  wie  die 
Feldspate,  zu  trennen. 

Plüoker,  Pogg.  Ann.,  Bd.  72,  74,  Philos.  Transactions.  f.  1858.  Greiss,  Pogg.  Ann.. 
Bd.  98.  Faraday,  Experimental  researches,  Ser.  22.  Knoblauch  und  Tyndall,  Pogg.  Ann., 
Bd.  81.  Gral  11  oh  u.  v.  Lang,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  32,  S.  43.  Foaqu^,  Memoires 
d.  1.  Academie  fr.,  Bd.  22,  Nr.  11. 

144.  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes.  Das  Gewicht  der  Volum- 
einheit :  spezifisches  Gewicht,  Eigengewicht,  Volumgewicht,  ist  für  jedes  einfache 
Mineral  eine  bestimmte  Größe,  wofern  immer  bei  derselben  Temperatur  gewogen 
wird.  Nimmt  man  als  Volumeinheit  den  Kubikzentimeter,  als  Gewichtseinheit  das 
Gramm,  so  sind  die  Zahlen  für  das  spezifische  Gewicht  dieselben  wie  für  die 
Dichte,  wofern  man  unter  dieser  das  Verhältnis  zwischen  dem  Gewichte  eines 
Körpers  und  dem  Gewichte  eines  gleich  großen  Volumens  reinen  Wassers  versteht. 

Von  den  Methoden  der  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  sind  gegen- 
wärtig mehrere  im  Gebrauche,  welche  durch  die  Anwendung  der  hydrostatischen 
Wage,  des  Pyknometers  und  der  schweren  Flüssigkeiten  bezeichnet  worden. 

Die  hydrostatische  Wage  erlaubt,  das  absolute  Gewicht  M  des  zu  prüfenden 
Minerals  zu  bestimmen,  ferner  das  Mineral  mittels  eines  dünnen  Fadens  an  die 
eine  Wagschale  zu  hängen  und  nach  hergestelltem  Gleichgewichte  das  Mineral  in 
reines  Wasser  zu  tauchen.  Da  jetzt  die  Wagschale  steigt,  das  Mineral  infolge  des 
Auftriebes  leichter  geworden  zu  sein  scheint,  so  hat  man,  um  wiederum  Gleich- 
gewicht herzustellen,  auf  die  Wagschale,  an  welcher  'das  Mineral  hängt,  ein 
Gewicht  a  aufzulegen.  Das  spezifische  Gewicht  ist  demnach: 

<?  =  M  :  a. 

Bei  der  Anwendung  dieser  Methode  ist  darauf  zu  achten,  daß  das  angewandte 
Mineral  ein  Aussehen  besitzt,  welches  das  Vorhandensein  von  fremden  Beimengungen 
oder  von  Hohlräumen  ausschließt.  An  dem  eingetauchten  Stücke  sollen  keine  Luft- 
bläschen haften.  Man  vermeidet  sie  dadurch,  daß  man  das  Stück  vor  dem  Ein- 
tauchen mit  Wasser  einreibt.  Die  Vorschläge  von  A.  Gadolin  und  vom  Autor, 
statt  der  Gewichte  einen  Läufer,  wie  bei  der  römischen  Wage,  anzuwenden,  ferner 
der  Vorschlag  von  Jelly,  die  Wage  samt  Gewichten  durch  eine  schraubenförmige 
Feder  zu  ersetzen,  haben  den  Zweck,  in  den  Fällen,  da  eine  beiläufige  Bestimmung 
hinreicht,  die  hydrostatische  Wage  und  auch  die  Gewichte  zu  ersparen.  Anstatt 
das  Mineral  direkt  in  das  Wasser  zu  hängen,  kann  man  auch  kleinere  Bruch- 
stücke desselben  in  ein  ofienes  Gläschen  tun  und  für  dieses,  solange  es  leer  und 
vollständig  in  Wasser  getaucht  ist,  den  Auftrieb  bestimmen  und  ebenso,  wenn  es 
das  Mineral  enthält.  Die  Differenz  ergibt  den  Auftrieb  für  das  gewogene  Mineral. 
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Die  am  häufigsten  benutzte  Methode  ist  die  des  konstanten  Glases  oder 
Pyknometers.  Letzteres  ist  ein  niederes  Fläsehelien,  welches  mit  einem  ein- 
gescliliffeuen  Stöpsel,  der  einen  feinen  Kanal  hat,  genau  gesdiiossen  werden  kann. 
Das  Gewi(?ht  P  des  mit  Wasser  gefüllten  Pyknometers  bat  man  ein  fllr  allemal 
bestimmt.  Das  Mineral  wird  in  der  Form  feiner  Splitter  oder  in  Pulverform  angewendet. 
G.  Kose  hat  gezeigt,  duß  die  BefOrchtung,  im  letzteren  Falle  zu  hohe  Zahlen  zn 
erhalten,  nicht  begründet  sei. 

Wenn  das  Mineral,  dessen  Gewicht  M,  in  das  leere  Pyknometer  eingetragen, 
der  übrige  Kaum  genau  mit  Wasser  gefallt  und  das  Gewicht  G  des  Ganzen 
ermittelt  wird,  so  ist: 


_M 
-  M~ 


G  ■ 


Bei  dieser  Art  der  Bestimmung  wird  man  wieder  die  Reinheit  des  Minerales 
berQcksiehtigen,  doch  ist  dieselbe  durch  Auslesen  der  Splitter  zu  erreichen,  auch 
werden  etwa  vorhanden  gewesene  Höhlungen  dadurch  unschädlich  gemacht.  Im 
übrigen  wird  man  vorzüglich  darauf  achten,  daß  bei  der  Bestimmung  von  P  und  G 
genau  da&selbe  Verfahren  und  bei  den  beiden  Füllungen  mit  Wasser  dieselbe 
Temperatur  beobachtet  wu-d.  Zur  Entfernung  der  dem  Mineral  anhängenden  Luft- 

Fig.  4Ö7. 


blasen  bringt  man  das  Pyknometer  in  die  Luftpumpe  oder  kocht  aus.  Mittels  des 
Pyknometers  können  auch  Minerale,  die  ein  geringeres  spezifisches  Gewicht  als 
das  Wasser  besitzen,  geprüft,  ferner  kann  auch  das  spezifische  Gewicht  von 
Flüssigkeiten  bestimmt  werden.  Im  letzteren  Falle  hat  man  bloll  das  Gewicht  F  des 
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mit  dem   flüssigen  Mineral  erföllten  Pyknometers   zu   bestimmen    und  auch  das 
leere  Pyknometer,  dessen  Gewichte  wäre,  zu  wägen;  und  es  ist 

F  —  L 


s  = 


F—L 


Auch  eine  hydrostatische  Methode  kann  zur  Bestimmung  der  Dichte  von 
Flüssigkeiten  angewendet  werden  und  speziell  für  die  weiterhin  anzuführenden 
schweren  Lösungen,  deren  Dichte  unter  4  liegt,  kann  man  sich  der  Westphalschen 
Wage,  Fig.  487,  mit  Vorteil  bedienen.  Diese  zeigt  an  dem  einen  Ende  des  Wage- 
balkens ein  Gewicht  g^  welches  dem  an  dem  anderen  Ende  angehängten  Senkel  s 
das  Gleichgewicht  hält,  solange  dieser  in  Luft  schwebt.  Wird  der  Senkel  in  reines 
Wasser  getaucht,  so  steigt  er  infolge  des  Auftriebes  und  man  hat  ein  Gewicht  a 
an  das  Häkchen  bei  h  zu  hängen,  um  wieder  Gleichgewicht  herzustellen.  Wird 
der  Senkel  in  eine  Flüssigkeit  von  der  Dichte  2  getaucht,  so  werden  bei  A  zwei 
solche  Gewichte  anzuhängen  sein.  Für  die  Dichte  3  hat  man  ein  Gewicht  im 
Betrage  von  3a  vorrätig.  Zur  Bestimmung  der  Dezimalen  dienen  reiterförmige 
Gewichte,  die  auf  den  mit  einer  Zehntelteilung  versehenen  Wagebalken  zwischen  A 
und  c  aufgesetzt  werden.  In  der  Figur  ist  der  Versuch  mit  einer  Flüssigkeit,  deren 
Dichte  3*338,  veranschauUcht.  In  dem  Senkel  s  ist  ein  Thermometer  eingeschlossen, 
welches  angibt,  ob  die  Temperatur  von  15^  C  eingehalten  wurde,  für  welche  das 
Instrument  richtige  Zahlen  gibt. 

Das  spezifische  Gewicht  von  Mineralen,  welche  im  Wasser  löslich  sind,  wird 
nach  einem  der  zuerst  genannten  Verfahren  bestimmt,  indem  man  als  Flüssigkeit  Wein- 
geist oder  Steinöl  anwendet  und  die  erhaltene  Zahl  mit  dem  spezifischen  Gewicht 
der  angewandten  Flüssigkeit  multipliziert. 

Im  folgenden  sind  einige  wichtige  Minerale  nach  steigendem  spezifischen 
Gewichte  angeordnet. 

Steinöl,  Erdwachs,  Wasser. 

Harze,  Kohlen,  Soda,  Glaubersalz. 

Alaun,  Borax,  Salpeter,  Salmiak,  Eisenvitriol. 

Gyps,  Steinsalz,  Leucit,  Zeolithe,  Graphit,  Schwefel. 

Quarz,  Feldspate,  Nephelin,  Beryll,  Serpentin,  Talk,  Calcit. 

Aragonit,  Dolomit,  Anhydrit,  Tremolit,  Glimmer,  Boracit. 

Fluorit,  Apatit,  Horn))lenden,  Augite,  Olivin,  Epidot,  Turmalin, 

Topas,  Diamant. 

Siderit,  Malachit,  Azurit,  Limonit,  Korund. 

Baryt,  Eutil,  Chromit,  Kupterkies,  Blende. 

Eisenglanz,  Pyrit,  Markasit,  Antimonit,  Fahlerz. 

Magnetit,  Cuprit,  Misspickel,  Kupferglanz,  Rotgiltigerz. 

Weißbleierz,  Zinnstein,  Bleiglanz,  Silberglanz,  Eisen. 

Zinnober,  Kupfer,  Wismut. 

Silber,  Blei,  Quecksilber. 

Gold,  Platin. 

Iridium. 
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145.  Das  spezifische  Gewicht  vieler  Minerale  läßt  sich  auch  durch  Beobachtung 
des  Schwimmens  in  schweren  Lösungen  ermitteln.  Das  Mineral  wird  in  kleinen 
Stückchen  oder  in  Pulverform  in  eine  solche  Lösung  gebracht,  auf  der  es  anfänglich 
oben  schwimmt.  Durch  Verdünnen  der  I^ösung  und  Umrühren  gelangt  man  zu 
dem  Punkte,  da  das  Mineral  an  jedem  Punkte  innerhalb  der  Lösung  schwimmt 
und  dabei  weder  steigt  noch  fällt.  Nunmehr  wird  die  Dichte  der  liösung,  welche 
jetzt  gleich  der  des  Minerals  geworden,  mit  der  Westphalschen  Wage  bestimmt. 
Nach  dieser  Methode  fällt  das  Abwägen  des  Minerals  weg  und  es  kann  die 
Bestimmung  der  Dichte  auch  an  winzigen  Splittern  ausgeführt  werden. 

Für  Minerale  bis  zu  dem  spezifischen  Gewichte  von  319  hat  Thoulet  nach 
dem  Vor  gange  von  Sonnstadt  und  Church  eine  Lösung  von  Kaliumquecksilber- 
jodid  vorgeschlagen,  welche  im  Maximum  s  =  3196  zeigt,  während  Klein  die 
liösung  von  Cadmiumborowolframiat  empfiehlt,  welche  im  konzentriertesten  Zustande 
s  =  3*298  hat.  Letztere  ist  nicht  so  giftig  wie  die  vorige,  doch  löst  sie  gediegen 
Eisen  und  zersetzt  Carbonate.  Baryumquecksilberjodid  (s  =  357)  wurde  von 
Rohrbach,  Methylenjodid  (s  =  3*3)  von  Feußner  und  Brauns  vorgeschlagen. 

Die  Methode  der  schweren  Flüssigkeiten  eignet  sich  vorzüglich  zur  Trennung 
der  Mineralgemenge,  wie  sie  in  den  Felsarten  vorkonmien.  Das  Gesteinpulver  wird 
in  die  Lösung  gebracht,  welcher  man  durch  Verdünnen  allmählich  verschiedene 
Dichten  erteilt.  Ist  diese  2*6,  so  wird  Orthoklas,  dessen  s  =  2*57,  darauf  schwimmen, 
während  Quarz,  dessen  s  =  2*65,  darin  untersinkt.  Goldschmidt  bedient  sich 
zur  Anzeige  des  spezifischen  Gewichtes  der  Lösung  der  Indikatoren  kleiner 
Mineralstückchen  von  bekanntem  spezifischen  Gewichte  in  absteigender  Folge, 
welche  der  Reihe  nach  zum  Sinken  kommen.  Dölter  verbindet  die  Methode  der 
Lösungen  mit  der  von  Fouqu6  angegebenen  Scheidung  mittels  des  Elektromagneten. 

Lit.  Kohlrausch,  Praktische  Regeln  zur  genaueren  Bestimmung  des  spezifischen 
Gewichtes,  Marburg,  1856.  G.  Rose,  Pogg.  Ann.,  Bd.  73,  S.  1.  Schröder,  ebendas.,  Bd.  106, 
S.  226.  Gadolin,  ebendas.,  S.  213.  Autor,  Sitzungsber.  d.  W.  Ak.,  Bd.  47.  V.  Thoulet,  Bull, 
soc.  min.,  Bd.  2,  S.  189.  Klein,  ebendas.,  Bd.  4,  S.  149.  Goldschmidt,  Jahrb/  f.  Min.,  1881, 
Beilagebd.  1,  S.  179.  Dölter,  Sitzungsber.  d.  W.  Ak.,  Bd.  85,  S.  47.  Eine  Übersicht  der  Angaben 
des  spezifischen  Gewichtes  der  Minerale  lieferte  Websky  in  den  Mineralog.  Studien,  Bd.  1., 
Breslau,  1868. 

m.  Mineralcliemie. 

146.  Chemische  Eigenschaften.  Veränderungen,  die  sich  an  Mineralen 
vollziehen,  sind  zum  Teil  solche,  bei  denen  bloß  die  Form  oder  der  Aggregations- 
zustand  wechselt,  zum  Teile  aber  jene,  bei  welchen  aus  den  ursprünglichen 
Mineralen  Körper  mit  neuen  Eigenschaften  hervorgehen.  Man  sagt  in  diesem 
Falle,  daß  die  Substanz  geändert  wurde,  und  nennt  letztere  Veränderungen 
substanzielle,  die  Erscheinungen  aber,  unter  welchen  diese  eintreten,  chemische 
Reaktionen.  Die  Fähigkeit  eines  Körpers,  unter  bestimmten  Umständen  eine  solche 
Erscheinung  hervorzurufen,  wird  als  eine  chemische  Eigenschaft  bezeichnet. 

Wenn  Kalkspat  durch  (Tlühen  verändert  wird,  so  bilden  sich  daraus  zwei 
Körper  mit  neuen  Eigenschafteu  :  ätzender  Kalk,  der  als  starrer  Körper  zurückbleibt, 
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und  Kohlendioiyd,  ein  flüchtiger,  gasförmiger  Körper.  Wenn  Wasser  durch  den 
galvanischen  Strom  verändert  wird,  so  bilden  sich  daraus  zwei  gasförmige  Körper : 
Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas.  Obwohl  die  Produkte  von  ganz  anderer 
Beschaffenheit  sind,  so  pflegt  man  doch  zu  sagen,  die  beiden  Minerale  Kalkspat. 
Wasser,  seien  in  ihre  Bestandteile  zerlegt  worden. 

Es  ist  eine  chemische  Eigenschaft  des  Kalkspates,  in  der  Hitze  sich  in  Kalk 
und  in  Kohlendioxyd  zu«  zerlegen,  eine  chemische  Eigenschaft  des  Wassers,  durch 
den  galvanischen  Strom  in  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  zerfallen.  Unter  Kalk. 
Kohlendioiyd,  Wasserstoff,  Sauerstoff  sind  hier  bloß  die  Stoffe  an  sich  gemeint. 
ganz  abgesehen  davon,  ob  sie  gasjförmig,  fest  oder  flüssig  erscheinen. 

Die  mit  Absicht  herbeigeführte  Zerlegung  wird  Analyse  genannt.  Man 
unterscheidet  jene  Zerlegung,  die  nur  den  Zweck  hat,  die  Bestandteile  der 
geprüften  Körper  nachzuweisen,  als  qualitative  Analyse,  während  jene  Zerlegung. 
bei  welcher  der  ursprüngliche  Körper  und  die  erhaltenen  Produkte  dem  Gewichte 
nach  bestimmt  werden,  um  das  Gewichts  Verhältnis  der  Bestandteile  zu  ermitteln. 
die  quantitative  Analyse  genannt  wird. 

Der  Zerlegung  ist  die  Vereinigung  oder  Verbindung  entgegengesetzt.  Bei 
dieser  wird  aus  mehreren  Stoffen  ein  neuer  gebildet,  welcher  nun  eine  höhere 
Einheit  darstellt.  Wenn  Schwefel  in  Sauerstoffgas  erhitzt  wird,  so  verbrennt  er 
mit  blauer  Flamme  und  verschwindet  ganz.  Aus  demselben  und  aus  dem  Sauerstoff* 
hat  sich  ein  stechend  riechendes  Gas,  Schwefeldioxyd,  gebildet.  Es  ist  denmach 
eine  chemische  Eigenschaft  des  Schwefels,  bei  höherer  Temperatur  mit  dem 
Sauerstoff  eine  gasförmige  Verbindung  einzugehen. 

Die  Erfüllung  der  Bedingungen,  unter  welchen  eine  chemische  Vereinigung 
von  Stoffen  platzgreift,  wird  Synthese  genannt.  Verbindung  und  Zerfall  sind 
entgegengesetzte  Vorgänge,  die  miteinander  wechseln  können.  Eine  Mischung  von 
Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  in  dem  bei  der  Analyse  gefundenen  Gewichts- 
verhältnis gibt  bei  der  Entzündung  durch  einen  glühenden  Körper  oder  durch 
den  elektrischen  Funken  Wasser.  Durch  Überleiten  von  Kohlendioxydgas  über 
Kalk  entsteht  wiederum  ein  Körper  von  den  chemischen  Eigenschaften  des  Kalk- 
spates. Da  die  Gewichtsverhältnisse  bei  der  Zerlegung  und  Vereinigung  dieselben 
sein  müssen,  so  dient  die  Synthese  zur  Kontrolle  der  Analyse  und  umgekehrt. 
Beide  Methoden  wechseln  daher  bei  den  chemischen  Operationen  beständig  ab. 
Das  Endergebnis  derselben  ist  die  Kenntnis  der  Art  und  Menge  der  Bestandteile 
oder  der  chemischen  Zusammensetzung.  Diese  kann  durch  Worte  ausgedrückt 
oder  durch  vereinbarte  Zeichen  dargestellt  werden,  welche  die  chemische  Formel  bilden. 

Lit.  Dammer,  Handbuch  der  anorganischen  Chemie,  4  Bde.,  Stuttgart,  1892—1902. 
Ostwald,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Chemie,  Leipzig,  1896,  und  Grundlinien  der  anorganischen 
Chemie,  1900.  Erdmann.  Lehrbuch  der  anorganischen  Chemie,  Braunschweig,  1902.  Spezielle 
Werke:  Rammeisberg,  Handbuch  der  Mineralchemie,  2.  Aufl.,  Leipzig,  1875,  mit  Ergänzungs- 
heften, 1886  und  1895.  Arzruni,  Physikalisehe  Chemie  der  Krystalle,  Braunschweig,  1893. 
Brauns,  Chemische  Mineralogie,  Leipzig,  1896. 

147.  Einfache  Stoffe.  Durch  Fortsetzung  der  Analyse  gelangt  man  zu  einer 
Grenze,  welche  weder  durch  ein   direktes,   noch  durch  ein  indirektes  Verfahren 
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Obers chritten  werden  kann.  Man  erhält  schließlich  Stoffe,  welche  unseren  Mitteln 
gegenüber  unzerlegbar  sind  und  welche  demnach  als  einfache  Stoffe  oder  als  letzte 
Bestandteile  oder  Elemente  bezeichnet  werden.  Die  bei  der  Analyse  des  Wassers 
erhaltenen  beiden  Stoffe,  nämlich  der  Wasserstoff  und  der  SauerstoflF,  sind  nicht 
weiter  zerlegbar,  sind  also  Elemente.  Die  Analyse  des  Kalkspates  liefert  Kohlen- 
diQxyd  und  Kalk.  Beide  Körper  sind  aber  noch  weiter  zerlegbar,  und  zwar  geht 
dies  aus  den  synthetischen  Versuchen  hervor.  Man  weifJ. nämlich,  daß  durch  Ver- 
brennung der  Kohle,  bei  welcher  die  Kohle  sich  mit  Sauerstoff  vereinigt,  Kohlen- 
dioxyd entsteht,  femer,  daß  durch  Verbindung  des  Metalles  Calcium  mit  Sauerstoff 
Kalk  gebildet  wird.  Daraus  wird  geschlossen,  daß  der  Kalkspat  aus  Calcium, 
Kohlenstoff  und  Sauerstoff  besteht.  Diese  sind  aber  einfache  Stoffe. 

Bisher  sind  ungefähr  80  einfache  Stoffe  aufgefunden  worden.  Darunter  bilden 
zwei,  nämlich  der  Wasserstoff  und  der  Sauerstoff,  gleichsam  die  Muster  und  den 
Maßstab  für  die  übrigen.  Nach  dem  Verhalten  zu  diesen  beiden  werden  die  anderen 
klassifiziert. 

Die  wichtigeren  mögen  hier  aufgezählt  werden: 

1.  Wasserstoff  (Hydrogenium). 

2.  Lithium,  Natrium,  Kalium  (Alkalimetalle). 

3.  Beryllium,  Magnesium,  Calcium,  Strontium,  Baryum,  Aluminium  (Erdmetalle). 

4.  Kupfer,  Silber,  Gold  —  Quecksilber,  Cadmium,  Zink  —  Blei,  Zinn,  Titan. 

5.  Platin,  Kobalt,  Nickel,  Eisen  —  Mangan,  Chrom,  Molybdän,  Wolfram. 

6.  Wismut,  Antimon,  Arsen,  Vanad  (Sprödmetalle). 

7.  Bor,  Kohlenstoff,  Silicium  —  Phosphor,  Stickstoff. 

8.  Tellur,  Selen,  Schwefel,  Sauerstoff. 

9.  Jod,  Brom,  Chlor,  Fluor  (Halogene). 

Die  unter  2  und  3  angeführten  Elemente  werden  auch  Leichtmetalle  genannt, 
die  unter  4  und  5  hingegen  Schwermetalle.  Silber,  Gold,  Quecksilber,  Platin  sind 
Edelmetalle,  die  Stoffe  unter  7  bis  9  werden  als  Metalloide  bezeichnet. 

Alle  Elemente  sind  fähig,  mit  dem  Sauerstoff  (Oxygenium)  Verbindungen 
einzugehen,  welche  Oxyde  heißen,  doch  lassen  sich  manche  Metalle  nur  schwierig 
oder  indirekt  mit  Sauerstoff  verbinden,  nämlich  die  genannten  Edelmetalle.  Der 
Vorgang  der  Verbindung  heißt  Oxydation,  jener  der  Trennung  oder  Befreiung  vom 
Sauerstofle  hingegen  Eeduktion.  Die  meisten  Minerale  sind  Sauerstoffverbindungen, 
die  Mineralchemie  ist  vorwiegend  Sauerstofichemie.  Der  Schwefel  spielt  eine  ähnliche 
Rolle  wie  der  Sauerstoff,  die  Verbindungen  desselben  heißen  Sulfide. 

Die  Ursache  der  Verbindung  zweier  Stoffe,  mögen  diese  einfache  oder 
zusammengesetzte  sein,  wird  Verwandtschaft  genannt.  Der  Zinnober  läßt  sich  in 
zwei  einfache  Stoffe :  in  Quecksilber  und  in  Schwefel  zerlegen.  Wenn  Zinnober  mit 
Eisenfeilicht  gemischt  und  erwännt  wii^d,  so  bildet  sich  in  der  kühlen  Vorlage 
Quecksilber,  während  der  Schwefel  sich  mit  dem  Eisen  verbunden  hat.  Man  sagt 
in  diesem  Falle,  der  Schwefel  habe  zum  Eisen  eine  größere  Verwandtschaft  als 
zum  Quecksilber. 
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148.  Prüfung  auf  trockenem  Wege.  Das  ehemische  Verhalten  der  Minerale 
bietet  viele  ungemein  wertvolle  Kennzeichen,  weil  chemische  Versuche  immer  ein 
bestimmtes  Resultat  geben  und  auch  in  dem  Falle  ausführbar  sind,  als  das  Mineral 
dicht  oder  gar  erdig  ist,  also  die  Erkennung  der  Form  und  die  Ermittlung  der 
physikalischen  Merkmale  nicht  zuläßt.  Die  Ausführung  einer  einfachen  chemischen 
Prüfung  ist  demnach  öfter  unumgänglich,  daher  jeder,  der  es  dahinbringen  will. 
Minerale  richtig  zu  bestimmen,  sich  mit  den  gewöhnlichen  qualitativen  Methoden 
vertraut  machen  und  sich  einige  Zeit  darin  üben  muß. 

Die  Operationen,  welche  bei  der  qualitativen  Untersuchung  in  Anwendung 
kommen,  werden  entweder  mit  kleinen  Stückchen  des  starren  Minerals  vorgenommen, 
indem  dieses  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt  wird  (trockener  Weg),  oder  die 
Prüfung  erfolgt  an  der  flüssigen  Auflösung  des  Minerals,  zu  welcher  meist  noch 
andere  Probeflüssigkeiten  oder  ßeagentien  hinzugefügt  werden  (nasser  Weg). 

Um  die  Prüfung  bei  höheren  Hitzegraden  vorzunehmen,  pflegt  man  en  tweder 
eine  Kerzenflamme  mittels  des  Lötrohres  anzufachen  oder  die  Flamme  des 
Bunsenschen  Gasbrenners  zu  benutzen.  Die  blaue  Stichflamme,  welche  das  Ende 
der  Lötrohrflamme  bildet,  hat  infolge  des  heftigen  Zuströmens  der  Luft  nicht  nur 
eine  höhere  Temperatur  als  die  übrigen  Teile  der  Flamme,  sondern  auch  einen 
Überschuß  an  Sauerstoff*,  daher  sie  oxydierend  wirkt,  während  der  leuchtende 
Teil  der  Lötrohrflamme  wegen  der  vorhandenen  glühenden  Kohleteilchen  und 
wegen  Mangels  an  Sauerstoff"  als  ßeduktionsflamme  dienlich  sein  kann.  Ebenso  ist 
an  der  Bunsenschen  Flamme  das  Ende  und  der  blaue  Saum  als  Oxydationsflamme 
von  dem  inneren,  etwas  leuchtenden  Kegel,  welcher  eine  ßeduktionsflamme  bildet, 
verschieden. 

Als  Unterlage  für  die  Mineralprobe,  welche  etwa  hirsokorngroß  genommen 
wird,  dient  Holzkohle,  oder  die  Probe  wird  mit  einer  Pinzette,  die  Platin  spitzen 
besitzt,  gefaßt.  Bei  Benützung  der  Bunsenschen  Flamme  wird  das  Ende  eines 
feinen  Platindrahtes  um  die  Probe  gewunden  oder  es  werden  Kohlenstäbchen, 
manchmal  auch  Asbestfäden  als  Unterlage  benutzt. 

Wenn  Minerale,  wie  Bleiglanz,  Baryt  beim  Erhitzen  zerknistern  oder 
dekrepitieren,  so  wird  eine  Probe  zuerst  in  einem  Kölbchen  erhitzt,  bis  dieselbe 
zu  gröblichem  Pulver  zersprungen  ist,  hierauf,  fein  gepulvert,  mit  einem  Tropfen 
Wasser  zum  Teige  angemacht  und  auf  Kohle  gestrichen  und  erhitzt,  worauf  man 
eine  zusammenhängende  Masse  erhält,  die  nicht  mehr  zerspringt. 

Oft  wird  der  Versuch  gemacht,  die  Probe  im  Kölbchen  zu  erhitzen,  um  zu 
.sehen,  ob  nicht  ein  Stoff"  sich  entwickelt  und  an  den  kühleren  Wänden  des  Kölbchens 
kon<lensiert.  Wasserhaltige  Minerale,  wie  Epidot,  Gyps,  geben  entweder  einen 
Hauch  oder  gar  Wassertropfen,  manche  Minerale,  wie  der  Pyrit,  geben  ein  gelbes 
Sublimat  von  Schwefel  oder,  wie  der  Löllingit,  ein  schwarzes,  metallisch  aussehendes 
von  Arsen  u.  s.  w. 

Zuweilen  wird  ein  beiderseits  offenes  Glasrohr  benutzt,  um  die  hineingeschobene 
Probe  in  einem  Luftstrom  zu  erhitzen,  wobei  die  Stoffe,  welche  im  vorigen  Ver- 
suche sublimierten,  hier  verbrennen  und  öfter  charakteristische  Üxydationsprodukte 
liefern.    Manche   schwefelhaltigen  Minerale   lassen    den  Geruch    der    schwefeligen 
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Säure  wahraehmen,  arsenhaltige  geben  gewöhnlich  einen  weißen  Banch,  der  einen 
krystallinischen  Absatz  bildet  etc. 

Beim  Erhitzen  auf  der  Kohle  gibt  der  Bauch,  welcher  sich  aus  der  Probe 
entwickelt,  zuweilen  einen  weißen  oder  farbigen  Beschlag,  welcher  an  den  Bändern 
wegen  des  dunkeln  Hintergrundes  oft  bläulich  oder  grünlich  erscheint.  Antimon- 
haltige  Minerale  liefern  einen  weißen,  Wismut  gibt  einen  gelben  Beschlag.  Auf 
der  Kohle  wird  auch  das  Zusammenschmelzen  der  gepulverten  Probe  mit  anderen 
Substanzen,  besonders  mit  Soda  ausgeführt.  Durch  das  längere  Erhitzen  dieser 
Schmelze  kann  man  aus  den  bleihaltigen  Mineralen  Kömer  von  Blei  erhalten,  aus 
kupferhaltigen  Körner  von  Kupfer,  aus  den  zinnhaltigen  solche  von  Zinn  etc. 

Häufig  wird  der  Versuch  gemacht,  in  das  Ohr  eines  Platindrahtes  eine  kleine 
Menge  von  Soda  (Natriumcarbonat),  von  Borax  (Natrium-Tetraborat)  oder  von 
Phosphorsalz  (Natrium- Ammoniumphosphat)  einzuschmelzen  und  die  so  erhaltene 
Perle  durch  erneutes  Schmelzen  mit  einer  kleinen  Menge  des  gepulverten  Minerals 
zu  vereinigen.  Die  Sodaperle  und  die  Phosphorsalzperle  dienen  zur  Erkennung 
der  Silikate,  die  Boraxperle  und  Phosphorsalzperle  zur  Erkennung  vieler  Metalle, 
deren  Oxyde  diesen  Schmelzen  charakteristische  Färbungen  verleihen. 

Für  den  letzteren  Versuch  müssen  Mineralproben,  welche  flüchtige  Stoffe, 
wie  Schwefel,  Arsen,  Antimon  enthalten,  zuvor  einige  Zeit  in  gepulvertem  Zustande 
auf  Kohle  erhitzt  (geröstet)  werden. 

In  der  Borax-  und  in  der  Phosphorsalzperle  bilden  sich  nach  dem  Zusammen- 
schmelzen mit  der  Mineralprobe  zuweilen  Krystalle  mit  charakteristischen  Formen, 
so  daß  man  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  manche  Stoffe  leicht  erkennen 
kann.  G.  Böse  und  später  Wunder  und  A.  Knop  haben  gezeigt,  daß  diese 
Methode  in  manchen  Fällen  gute  Dienste  leistet. 

Wenn  die  Mineralprobe  für  sich  in  der  Pinzette  oder  im  Ohr  des  Platin- 
drahtes erhitzt  wird,  so  gibt  sich  nicht  nur  der  Grad  der  Schmelzbarkeit  zu 
erkennen  [139],  sondern  es  zeigen  sich  oft  Erscheinungen,  die  von  einer  chemischen 
V^eränderung  herrühren.  Durch  Entwicklung  flüchtiger  Stoffe  wird  bisweilen  ein 
Aufblähen  verursacht,  oder  das  Schmelzen  geschieht  unter  Schäumen  und  Blasen- 
werfen. Das  Schmelzprodukt  kann  sodann  entweder  ein  durchsichtiges  Glas  oder  eine 
emailartige  oder  eine  schlaekenähnliche  Masse  sein.  Die  Veränderung,  welche  die 
geglühte  Probe  erfahren  hat,  zeigt  sich  oft  dadurch,  daß  dieselbe,  auf  gerötetes  Lackmus- 
papier gelegt  und  befeuchtet,  einen  blauen  Fleck  hervorbringt:  alkalische  Eeaktion. 

Eine  Erscheinung,  welche  schon  vor  langer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der 
Forscher  erregte,  ist  die  Färbung,  welche  häufig  der  Lötrohrflamme  durch  die 
Mineralprobe  erteilt  wird.  Natriumhaltige  Minerale  förben  die  Lötrohrflamme  gelb, 
kaliumhaltige  violett.  Wenn  aber  beide  Stoffe,  nämlich  Natrium  und  Kalium, 
<rleichzeitig  vorhanden  sind,  so  ist  die  Flamme  auch  gelb,  es  wird  also  die  violette 
Färbung  durch  das  Gelb  verdeckt.  Um  dennoch  beide  nebeneinander  zu  erkennen, 
i>enutzt  man  in  solchem  Falle  nach  Bunsens  Vorschlag  eine  parallel  wandige 
Flasche  mit  einer  Auflösung  von  Kupferoxydammoniak  oder  ein  blaues  Kobaltglas, 
welche  die  gelben  Strahlen  zurückhalten,  aber  die  violetten  durchlassen,  also 
gleichsam  als  Lichtfilter  wirken. 
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Um  die  Stoffe,  welche  sich  aus  der  Mineralprobe  entwickeln  und  der  Flamme 
eine  Färbung  verleihen,  mit  Sicherheit  sowohl  für  sich  als  nebeneinander  zu 
erkennen,  unternimmt  man  die  Analyse  der  Flammenfarbe  mittels  eines  Glas- 
prisma  [93]   nach  der  von  Bunsen   angegebenen  spektral-analytischen  Methode. 

Das  Mineralpulver  wird  auf  einem  Platinblech  mit  ein  wenig  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure  befeuchtet,  oder  im  Falle  schwieriger  Zersetzbarkeit  mit  etwas 
Fluorammonium  und  Schwefelsäiu-e  angemacht,  dann  mit  dem  Ohr  eines  Platin- 
drahtes etwas  von  dem  Gemische  aufgenommen  und  in  den  Saum  der  Bunsen  sehen 
Flamme  gebracht.  Die  gefärbte  Flamme  wird  mittels  eines  kleinen  Spektroskopes, 
wie  es  in  den  chemischen  Laboratorien  gebräuchlich  ist,  beobachtet.  Der  Anfänger 
prägt  sich  zuerst  durch  Übungsversuche  die  Spektra  der  einfachen  Stoffe  ein,  so 
daß  er  dieselben  später  auch  in  ihrer  Vereinigung  wieder  erkennt. 

Auf  solche  Art  wird  beim  Bestimmen  der  Minerale  der  Gehalt  an  Lithium, 
Natrium,  Kalium,  Calcium,  Strontium,  Baryum,  eventuell  an  Caesium,  Rubidium, 
Indium  erkannt. 

Lit.  Plattner,  Probierkunst  mit  dem  Lötrohr,  6.  Aufl.,  Leipzig,  1897.  Hirscliwald, 
Anleitung  zur  systematischen  Lötrohranalyse,  Leipzig,  1891.  K  ob  eil,  Tafeln  zur  Bestimmung  der 
Bfineralien,  München.  Wunder,  Journ.  f.  prakt.  Chemie,  2.  Ser.,  Bd.  1,  S.  452,  Bd.  2,  S.  206, 
A.  Knop,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.,  Bd.  157,  S.  363  und  Bd.  159,  S.  36.  Kenngott,  Jahrb.  f. 
Min.,  1867,  S.  302. 

149.  Prüfung  auf  nassem  Wege.  Die  Vorbedingung  ist  hier  das  Vorhandensein 
des  Minerales  in  wässeriger  Lösung.  Bei  einigen  Mineralen  ist  dieses  direkt 
erreichbar,  weil  sie  durch  Walser  aufgelöst  oder  zerlegt  werden,  wie  Steinsalz, 
Carnallit.  Manche  sind  schwer  löslich  im  Wasser,  wie  z.  B.  Gyps,  andere  lösen 
sich  langsam,  wie  der  Kieserit. 

Viele  der  Minerale,  welche  durch  Wasser  nicht  gelöst  werden,  lassen  sich 
durch  Säuren  zersetzen  (aufschließen)  und  in  Losung  bringen.  Die  gewöhnlich 
angewendeten  Säuren  sind  Salzsäure,  Salpetersäure,  seltener  kommt  Schwefelsäure 
in  Verwendung,  öfter  die  Mischung  von  Salzsäure  und  Salpetersäure  (Königswasser). 
Die  Auflösung,  welche  häufig  durch  Erwärmung  beschleunigt  wird,  erfolgt  entweder 
ruhig  oder  unter  Gasentwicklung.  Bei  Anwendung  von  Salzsäure  entwickeln  manche 
]\Iinerale  Kohlensäure  als  geruchloses  Gas  unter  Aufbrausen  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  wie  der  Kalkspat,  oder  beim  Erwärmen,  wie  der  Dolomit,  Magnesit. 
Manche  schwefelhaltigen  Minerale  werden  von  Salzsäure  unter  Entwicklung  eines 
übelriechenden  Gases  (Schwefelwasserstoft'gas )  zersetzt,  welches  feuchtes  Bleipapier 
(Piltrierpapier,  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Blei  getränkt)  bräunt.  Einige 
Minerale,  wie  z.  B.  die  Manganerze,  geben,  mit  Salzsäure  behandelt,  ein  erstickend 
wirkendes  Gas,  nämlich  Chlorgas. 

Salpetersäure  zerlegt  die  kohlensäurehaltigen  Minerale  ebenso  wie  die  vorige 
Säure.  Mit  oxydierbaren  Mineralen,  wie  z.  B.  mit  Metallen,  mit  Cuprit,  Magnetit 
und  den  Sulfiden  zusammengebracht,  entwickelt  sie  Stickoiydgas,  welches  an  der 
Luft  rote  Dämpfe  von  Uutersalpetersäure  bildet.  Die  schwefelhaltigen  Minerale 
hinterlassen  nach  der  Zersetzung  oft  einen  Körper,   der  zu  schwimmen  pflegt  und 
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leicht  als  Schwefel  erkannt  wird.  Die  antimonhaltigen  geben  einen  weißen  Boden- 
satz von  Antimonoxyden. 

Manche  Minerale  liefern  auch  bei  der  Zersetzung  durch  Salzsäure  einen 
Bodensatz,  der  aus  Titansäure  oder  Wolframsäure  besteht.  Manche  siliciumhaltigen 
Minerale  geben  nach  der  Zersetzung  eine  leichte,  pulverig  aussehende  Kieselerde, 
z.  B.  der  Apophyllit,  der  Leucit,  andere  liefern,  wofern  man  die  Säure  nicht  zu 
sehr  verdünnt  in  Anwendung  bringt,  Kieselerde  in  gallertartigem  Zustande,  wie 
z.  B.  der  Nephelin,  das  Kieselzinkerz. 

Viele  Minerale,  welche  nach  der  gewöhnlichen  Methode  durch  die  genannten 
Säuren  nicht  gelöst  werden,  können  durch  Einschließen  des  mit  der  Säure 
angemachten  Pulvers  in  ein  zugeschmolzenes  Glasrohr  und  nachheriges  Erhitzen 
auf  100'^  bis  300®  zersetzt  werden. 

Eine  große  Zahl  von  Mineralen  läßt  sich  nicht  durch  Säuren  in  Losung 
bringen,  daher  man  genötigt  ist,  andere  Methoden  anzuwenden,  durch  welche  das 
Mineral,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  aufgeschlossen  wird.  Am  häufigsten  läßt 
sich  das  AufschUeßen  durch  Zusammenschmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  und 
kohlensaurem  Kali  und  durch  Zersetzen  der  Schmelze  mit  Salzsäure  ausführen, 
besonders  bei  den  siliciumhaltigen  Mineralen.  Dieselben  lassen  sich  auch  durch 
Zusammenbringen  mit  Flußsäure  oder  Pluorammonium  und  nachheriges  Erwärmen 
unt«r  Zufügung  von  Schwefelsäure  aufschließen.  In  diesem  Falle  verflüchtigt  sich 
das  Silicium,  indem  es  als  Kieselflußsäure  davongeht.  Andere  Methoden  der  Auf- 
schließung bestehen  in  dem  Zusammenschmelzen  mit  Kalihydrat,  z.  B.  beim  Spinell, 
oder  mit  saurem  schwefelsauren  Kali,  z.  B.  beim  Korund. 

150.  Bei  der  qualitativen  Prüfung  kommen  auch  noch  einige  Erscheinungen 
von  allgemeiner  Anwendbarkeit  in  Betracht: 

Die  flüssigen  Säuren,  wie  Schwefelsäure  und  die  wässerigen  Auflösungen  der 
Säuren,  haben  die  Eigenschaft,  blaue  Pflanzensäfte  rot  zu  färben.  Blaues  Lackmus- 
papier wird  beim  Eintauchen  in  Säure  rot  gefärbt:  saure  Reaktion.  Dagegen  haben 
andere  Stoffe,  z.  B.  die  Oxyde  der  Alkalimetalle,  welche  Alkalien  genannt  werden, 
die  Eigenschaft,  in  dem  durch  Säure  geröteten  Lackmuspapier  die  ursprüngliche 
Farbe  wieder  herzustellen,  ßotes  Lackmuspapier  wird  beim  Eintauchen  in  eine 
Lösung  von  Alkalien  blau:  alkalische  Reaktion.  Eine  Auflösung,  welche  weder 
alkalische,  noch  saure  Reaktion  zeigt,  heißt  neutral.  Durch  Zusammenfügen  saurer 
und  alkalischer  Lösungen  in  bestimmtem  Verhältnisse  wird  die  Neutralisierung 
beider  bewirkt. 

Viele  Minerale  werden  schon  durch  Wasser  augegriffen  und  einige  derselben 
zeigen  sodann,  wie  Kenngott  beobachtete,  alkalische  Reaktion.  Wird  von  einem 
solchen  Mineral,  z.  B.  Natrolith,  eine  kleine  Menge  des  Pulvers  auf  ein  feuchtes 
Curcumapapier  oder  rotes  Lackmuspapier  gebracht  und  außerdem  mit  einem  Tropfen 
Wasser  benetzt,  so  wird  an  der  Berührungsstelle  das  erstere  braun,  das  zweite  blau 
gefärbt.  Manche  Minerale  zeigen  die  Erscheinung  erst,  nachdem  sie  geglüht  worden. 

Die  meisten  Schwermetalle  werden  aus  ihren  neutralen  Lösungen,  manche 
auch  aus  ihren  sauren  Lösungen  durch  Schwefelwasserstoff  als  Sulfide  gefallt. 
Manche  dieser  Niederschläge  werden  durch  Schwefelanimonium  aufgelöst. 
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151.  Erkennung  der  Bestandteile  in  einfaclien  Fäiien.  Die  iia<?hfolgend6n 
Angaben  können  benutzt  werden,  wenn  es  sich  um  einfach  zusammengesetzte 
3&nerale  handelt,  oder  wenn  in  den  komplizierter  zusammengesetzten  einzelne 
Stoße  leicht  zu  ermitteln  sind. 

AI  amini  am.  Viele  der  aluminiamhaltigen  Minerale  werden  dorch  Befeuchten  mit  Eobaltsolution 
und  naohheriges  Glühen  blau  gefärbt  In  der  Auflösung  erkennt  man  das  Aluminiumoxyd 
oder  die  Tonerde  an  dem  weißen,  flockigen  Niederschlage,  welcher  durcli  Ammonflüssigkeit 
entsteht  und  durch  Kalilauge,  nicht  aber  durch  kohlensaures  Ammon  gelöst  wird. 

Antimon.  Durch  Erhitzen  auf  Kohle  für  sich  oder  nach  Zugabe  von  etwas  Soda  entsteht  ein 
weißer  Beschlag,  der  in  der  Nähe  der  Probe  oft  krystallinisch  ist  und  durch  die  Flamme 
von  einer  Stelle  zur  anderen  verflüchtigt  werden  kann. 

Arsen.  Viele  arsenhaltigen  Minerale  verbreiten  beim  Erhitzen  auf  der  Kohle  einen  charakteristischen 
hnoblauchartigen  Geruch  und  geben  einen  weißen  Beschlag,  der  sich  erst  in  einiger  Entfernung 
von  der  Probe  absetzt.  Alle  arsenhaltigen  Proben  liefern,  mit  Cyankalium  und  Soda  im 
Kölbchen  erhitzt,  einen  Metallspiegel,  welcher  durch  Schwefelwasserstoff  gelb  wird. 

Baryum.  Spektroskopisch  leicht  erkennbar.  Die  Lösung  liefert  mit  Kieselflußsäure  einen  farblosen, 
krystallinischen,  mit  Gypslösung  sogleich  einen  weißen,   in  Säuren  unlöslichen  Niederschlag. 

Beryllium.  In  der  Auflösung  entsteht  durch  Ammoniak  ein  weißer  Niederschlag,  welcher  sowohl 
darch  Kalilauge  als  auch  durch  kohlensaures  Ammon  gelöst  wird. 

Blei.  Manche  Bleiverbindungen  geben  auf  der  Kohle  einen  schwefelgelben  Beschlag.  Mit  Soda 
auf  Kohle  geschmolzen,  liefert  jede  bleihaltige  Probe  ein  Bleikom.  Die  Lösung  gibt  mit 
einem  Tropfen  Schwefelsäure  einen  weißen,  mit  chromsaurem  Kali  einen  gelben  Niederschlag. 

Bor.  Das  gepulverte  Mineral  wird  mit  Schwefelsäure  erwärmt,  worauf  Alkohol  zugegossen  und 
dieser  angezündet  wird.  Ist  Bor  vorhanden,  so  wird  die  Flamme  grün  gefärbt. 

Brom.  Die  in  einem  Kölbchen  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  übergossene  Probe  entwickelt 
Bromdampf,  der  einen  mit  Stärkekleister  bestrichenen  Papierstreifen  nach  einigen  Stunden 
gelb  förbt. 

Cadmium.  Die  Probe  gibt  im  Bcduktionnfeuer  einen  braunen  bis  orangegelben  Beschlag.  Die 
saure  Lösung  liefert  mit  Schwefelwasserstoff  einen  zitrongelben,  in  Schwefelammon  unlöslichen 
Niederschlag. 

Calcium.  Spektroskopisch  leicht  erkennbar.  Die  Lösung  liefert,  auch  wenn  sie  verdünnt  ist,  mit 
oxalsaurem  Ammon  einen  weißen  Niederschlag,  der  durch  starke  Säuren  zerstört  wird.  Gyps- 
lösung gibt  keinen  Niederschlag. 

Chlor.  Die  salpetersaure  Auflösung  gibt  nach  Hinzufügung  von  salpetersaurem  Silber  einen 
weißen,  käsigen  Niederschlag  von  Chlorsilbcr,  welcher  sich  am  Licht  schwärzt  und  in 
Ammoniak  auflöst. 

Chrom.  Die  meisten  Verbindungen  geben  eine  schöne  smaragdgrüne  Borax-  oder  Phosphorsalz- 
perle. Mit  Salpeter  geschmolzen,  geben  die  Minerale  eine  Schmelze,  welche,  mit  Wasser  aus- 
gezogen, eine  gelbe  Lösung  liefert,  in  der  essigsaures  Blei  einen  gelben  Niederschlag  von 
Bleichromat  erzeugt. 

Eisen.  Viele  Verbindungen  werden,  auf  Kohle  erhitzt,  magnetisch.  Die  sauerste flfreichen  (oxyd- 
haltigen)  geben  eine  rote,  nach  dem  Erkalten  gelbe  Boraxperle,  welche  im  Keduktionsfeuer 
grün  wird,  die  sauerstoffarmeren  (oxydulhaltigen)  meistens  eine  grüne  Perle.  Die  Lösung 
jedes  eisenhaltigen  Minerale»,  welche  nach  Zusatz  von  Salpetersäure  einige  Zeit  gekocht 
wurde,  gibt  mit  Ammoniak  einen  braunen,  flockigen  Niederschlag,  mit  einer  Lösung  des 
gelben  Blutlaugensalzes  einen  blauen  Niederschlag. 

TaebArmak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  lo 
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Fluor.  Das  Pulver  des  Minerales  wird  in  einem  Platintiegel  mit  konzentrierter  Schwefelsäure 
erwärmt,  nachdem  der  Tiegel  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  wurde,  welche  mit  Wachs  über- 
zogen, stellenweiBc  aber  mittels  eines  Holzstiftes  vom  Wachs  entblößt  worden  ist.  Die  freien 
Stellen  werden  durch  die  entwickelten  Dämpfe  geätzt.  Es  ist  gut,  in  einem  zweiten  Tiegel, 
ohne  Mineral,  mit  der  Schwefelsäure  die  Gegenprobe  zu  machen. 

Gold.  Die  Probe  liefert,  auf  Kohle  erhitzt,  ein  Goldkorn.  Aus  diesem  kann  etwa  beigemischtes 
Silber  durch  Erwärmen  mit  Salpetersäure  ausgezogen  und  in  der  Lösung  nachgewiesen  werden. 

Jod.  Die  in  einem  Kölbohen  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  übergossene  Probe  entwickelt 
Joddampf,  der  einen  mit  Stärkekleister  bestrichenen  Papierstreifen  blau  färbt. 

Kalium.  Violette  Flammenfärbung.  Anwendung  des  Lichtfilters  oder  Spektroskops.  In  der  salz- 
sauren Auflösung  entsteht  durch  Zufügen  von  Platinchlorid  ein  zitrongelber  Niederschlag. 

Kobalt.  Die  geröstete  Probe  liefert  mit  Borax  ein  schön  blaue«;  Glas,  zuweilen  erst  nach  längerem 
Erhitzen  im  Reduktionsfeuer. 

Kohlenstoff.  Nur  selten  ist  es  nötig,  die  Kohle  besonders  nachzuweisen.  Durch  Zusammenbringen 
mit  heißer  Salpeterschmelze  entsteht  eine  Verpuflfung.  Bei  geringerem  Kohlengehalte  wird 
durch  den  Salpeter  die  schwarze  Farbe  zerstört.  Die  Kohlensäureverbindungen  entwickeln, 
wie  schon  bemerkt  wurde,  mit  Säuren  ein  gezuchloses  Gas. 

Kupfer.  Die  geröstete  Probe  gibt  mit  Borax  ein  blaues  Glas,  welches  im  Reduktionsfeuer  braunrot 
wird.  Mit  Soda  auf  Kohle  zusammengeschmolzen,  liefert  die  Probe  ein  Kupferkom.  Die 
Lösung  wird,  mit  viel  Ammonflüssigkeit  versetzt,  schön  blau. 

Lithium  verursacht,  wenn  allein  vorhanden,  eine  karminrote  Flammenfärbung,  die  aber  durch 
Natrium,  wenn  solches  vorhanden,  verdeckt  wird.  Spektroskop. 

Magnesium.  Manche  Verbindungen  des  Magnesiums,  die  ursprünglich  weiß  sind,  werden  nach 
dem  Befeuchten  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Kobalt  und  naohherigem  Glühen 
lichtrot.  In  der  Auflösung  wird  die  Gegenwart  des  Magnesiums  an  dem  weißen,  krystallinischen 
Niederschlag  erkannt,  welcher  nach  Zufügung  einer  erhebliehen  Menge  von  Salmiaklösung, 
einer  kleinen  Quantität  von  Ammonflüssigkeit  bis  zum  deutlichen  Ammongeruche  und  Hinzu- 
gabe einer  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  entsteht.  Der  Niederschlag  wird  durch 
Säuren  gelöst. 

Mangan.  Das  feine  Pulver  gibt,  mit  Soda  und  etwas  Salpeter  auf  Platinblech  erhitzt,  eine 
blaugrüne  Schmelze.  Meistens  darf  man  nur  wenig  von  dem  Mineral  nehmen. 

Molybdän.  Die  Probe  gibt  im  Reduktionsfeuer  mit  Phosphorsalz  ein  grünes,  mit  Borax  ein 
braunes  Glas. 

Natrium.  Gelbe  Flammenfarbung.  Spektroskop. 

Nickel.  Die  Probe,  mit  Soda  auf  dem  Kohlenstäbehen  erhitzt,  nach  dem  Erkalten  zerrieben, 
mit  Wasser  gewaschen,  liefert  magnetische  Teilchen  von  metallischem  Nickel.  Diese,  gesondert 
in  einem  Tropfen  Salpetersäure  gelöst,  mit  Ammon  versetzt,  liefern  eine  tiefblaue  Lösung. 

Phosphor.  Die  Gegenwart  von  Phosphorsäure  wird  in  der  Auflösung  dadurch  erkannt,  daß 
nach  HinzufüguDg  von  Salmiak  und  Ammonflüssigkeit,  bis  ein  deutlicher  Ammongeruch 
entsteht,  endlich  nach  Zugabe  von  Bittersalzlösung  ein  krystallinischer  Niederschlag  fallt, 
welcher  durch  Säureu  zerstörbar  ist.  (Vergl.  Magnesium.)  Die  Phosphorsäure  läßt  sich  auch 
dadurch  nachweisen,  daß  man  zur  Lösung  der  Probe  eine  mit  Salpetersäure  übersättigte 
Lösung  von  molybdänsaurem  Ammon  zusetzt  und  erwärmt.  Es  entsteht  ein  gelber,  feinerdiger 
Niederschlag. 

Platin  findet  sieh  nur  gediegen  und  wird  an  seinen  physikalischen  Eigenschaften  leicht  erkannt. 

Quecksilber.  Die  Probe  liefert,  mit  Soda  im  Kölbchen  erhitzt,  ein  graues  Sublimat,  aus  Tröpfchen 
von  niettiUischem  Quecksilber  bestehend. 
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Saaer Stoff.  Die  Gegenwart  dieses  Stoffes  läßt  sich  nicht  direkt,  sondern  nur  indirekt  nach- 
weisen oder  bloß  erschließen. 

Schwefel.  Eine  Probe  des  Minerales  wird  mit  Soda  auf  Kohle  zusammengeschmolzen,  die 
Schmelze  auf  eine  blanke  Silbermünze  oder  ein  Silberblech  gelegt  und  mit  Wasser  befeuchtet, 
worauf  der  entstehende  braune  Fleck  den  Schwefelgehalt  verrät.  In  der  Auflösung  wird 
Schwefelsäure  durch  den  weißen,  in  Säure  unlöslichen  Niederschlag  erkannt,  welcher  durch 
Chiorbarjum  hervorgebracht  wird. 

Selen.  Im  Oxydationsfeuer  erhitzt,  geben  die  Selenverbindungen  eine  schöne  blaue  Flamme  und 
entwickeln  einen  rettigartigen  Geruch.  Auf  Kohle  geben  sie  einen  metallisch  aussehenden, 
grauen  Beschlag.  Im  Glasrobr  bildet  sich  beim  Erhitzen  ein  rotes  Sublimat. 

Silber.  Die  mit  Salpetersäure  erhaltene  Auflösung  gibt  mit  Salzsäure  einen  weißen,  käsigen 
Niederschlag,  welcher  sich  am  Lichte  schwärzt,  in  Ammoniak  auflöslich  ist. 

Siiloium.  Durch  das  Zusammenschmelzen  der  Silikate  mit  der  Phosphorsalzperle  werden  viele 
zersetzt  und  die  Kieselerde  bleibt  als  Skelett  oder  Pulver  in  der  Perle  sichtbar.  Mit  Soda 
zusammengeschmolzen,  zeigen  die  Silikate  ein  Aufschäumen  und  liefern  eine  Masse,  welche, 
mit  Salzsäure  behandelt,  eine  Gallerte  gibt.  Beim  Abdampfen  geht  diese  in  Pulver  über, 
welches  nach  dem  Wegwaschen  der  übrigen  Verbindungen  weiß  und  durch  die  gewöhnlichen 
Säuren  unangreifbar  ist,  durch  eine  Mischung  von  Flußsäure  und  Schwefelsäure  gänzlich 
verflüchtigt  wird. 

Stickstoff.  In  der  Form  von  Ammoniak  ist  der  Stickstoff  in  wenigen  Mineralen  enthalten. 
Diese  geben,  mit  Kalilauge  erwärmt,  Ammoniakgas,  welches  durch  den  Geruch  erkennbar 
ist  In  der  Form  von  Salpetersäure  tritt  der  Stickstoff  gleichfalls  in  einigen  Mineralen  auf. 
Diese  verpuffen  auf  glühender  Kohle.  Mit  saurem  schwefelsauren  Kali  zusammengeschmolzen, 
geben  sie  braunrote  Dämpfe  von  salpetriger  Säure  aus. 

Strontium.  Spektroskopisch  leicht  erkennbar.  Die  Lösung  gibt  mit  Kieselflußsäure  keinen,  mit 
Gypslösung  nach  einiger  Zeit  einen  weißen  Niederschlag. 

Tellur.  Charakteristisch  ist  der  weiße,  rotgesäumte  Beschlag,  welchen  Tellur  auf  Kohle  hervor- 
bringt. Die  tellurhaltigen  Minerale  erteilen  konzentrierter  Schwefelsäure  beim  ersten  Erwärmen 
eine  karminrote  Farbe. 

Titan.  Die  Phosphorsalzperle  ist  nach  der  Behandlung  im  Reduktionsfeuer  heiß  gelb,  kalt  violett. 
Bei  Gegenwart  von  Eisen  muß  etwas  gepulvertes  Zink  zugesetzt  werden,  um  die  violette 
Farbe  hervortreten  zu  lassen.  Außerdem  erkennt  man  die  Titansäure  in  der  plattgedrückten 
Phosphorsalzperle  unter  dem  Mikroskop  an  der  Krystallform.  Die  mit  saurem  schwefelsauren 
Kali  erhaltene  Schmelze,  in  verdünnter  Säure  gelöst,  gibt,  einige  Zeit  mit  Zinn  oder  Zink 
in  Berührung  gelassen,  eine  violette  bis  blaue  Flüssigkeit. 

Uran.  Die  Phosphorsalzperle  ist  im  Oxydationsfeuer  gelb,  von  der  Farbe  des  Uranglases,  im 
Reduktionsfeuer  grün. 

Van  ad.  Die  Vanadinsäure  gibt  mit  Borax  ein  Glas,  welches  im  Oxydationsfeuer  gelb  oder  braun, 
im  Reduktionsfeuer  grün  ist. 

Wasserstoff  in  der  Form  von  Wasser.  Durch  Erhitzen  des  Minerals  im  Kölbchen  entsteht  ein 
Hauch  oder  ein  Beschlag,  der  aus  feinen  Wasser tröpfchen  besteht. 

Wismut.  Die  Probe  gibt  auf  Kohle  einen  Beschlag  von  Wismutoxyd,  welches  heiß  braun,  kalt 
hellgelb  erscheint.  Mit  Jodkalium  und  Schwefel  zusammengeschmolzen,  liefert  sie  einen  roten 
Beschlag.  Die  Auflösung  gibt  auf  reichlichen  Zusatz  von  Wasser  und  einem  Tropfen  Kochsalz- 
lösung einen  weißen  Niederschlag  von  basischem  Salz. 

W^olfram.  Das  Pulver  gibt  mit  Soda  eine  Schmelze,  welche,  mit  Wasser  ausgezogen,  ein  Filtrat 
liefert,  in  welchem  durch  Salzsäure  ein  weißer  Niederschlag  von  Wolframsäure  entsteht.  Der 
getrocknete  Niederschlag  wird  durch  Erhitzen  gelb. 

18* 
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Zink.  Die  Probe  liefert,  mit  Soda  zusammengesohmolzen,  auf  der  Kohle  einen  Beschlag,  der  in 
der  Wärme  gelb,  nach  dem  Erkalten  weiß  ist,  mit  Eobaltlösung  befeuchtet  und  geglüht, 
grün  gefärbt  wird  und  im  Oxydationsfeuer  sich  nicht  verflüchtigt.  In  der  Losung  liefert 
Ealihydrat  sowie  Ammon  einen  weißen  gelatinösen  Niederschlag,  welcher  sich  im  Überschüsse 
beider  Fällungsmittel  löst.  Aus  diesen  Lösungen  wird  durch  Schwefelwasserstoffwasser  weißes 
Zinksulfid  gefällt. 

Zinn.  Durch  Erhitzen  auf  Kohle  entsteht  ein  weißer  Beschlag,  welcher  weder  durch  die  Oxydations-, 
noch  durch  die  Beduktionsflamme  zu  yertreiben  ist.  Mit  Soda  geschmolzen,  liefert  die  Probe 
ein  Zinnkorn. 

152.  Mikrochemische  Anaiyse.  Man  kommt  öfter  in  die  Lage,  die  chemischen 
Bestandteile  eines  Minerals  zu  ermitteln,  von  welchem  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
zu  Gebote  steht.  Es  ist  entweder  ein  winziges  Kryställchen  oder  ein  staubförmiges 
Körnchen,  oder  aber  es  ist  in  einem  Dünnschliffe,  der  aus  einem  Gemenge  von 
Mineralen  besteht,  ein  Teilchen,  das,  mit  freiem  Auge  angesehen,  wie  ein  Pünktchen 
erscheint,  zu  prüfen.  In  diesen  Fällen  wird  das  Kryställchen,  Körnchen  oder  der 
aus  dem  DünnschliflF  isolierte  Splitter  zuerst  unter  dem  Mikroskope  auf  seine  Eeinheit 
geprüft  und  wenn  diese  konstatiert  ist,  die  Probe  auf  nassem  Wege  unternommen. 
Es  ist  eine  qualitative  Prüfung  im  kleinsten  Maßstabe.  Zur  Auflösung  und 
Zersetzung  werden  die  frühergenannten  Mittel,  besonders  Salzsäure,  Schwefelsäure, 
Flußsäure,  auch  Kieselflußsäure,  angewendet.  Ein  Tropfen  reicht  oft  hin,  die 
nötige  Lösung  zu  erhalten.  Die  Zersetzung  geschieht  zuweilen  auf  dem  gläsernen 
Objektträger.  Bei  Anwendung  von  Flußsäure  oder  Kieselflußsäure  wird  derselbe 
mit  einer  Schichte  von  Kanadabalsam  überzogen;  besser  ist  es,  ein  durchsichtiges 
Plättchen  von  Schwerspat  zu  benutzen.  Meistens  wird  die  Zersetzung  in  einem 
Platinschälchen  vorgenommen,  ebenso  das  Aufschließen  mit  Fluorammon  oder  mit 
Soda  und  die  nachherige  Zerlegung  der  Schmelze  durch  Säuren.  Die  erhaltene 
Lösung  wird  mit  Eeagentien  versetzt.  Wird  hierauf  ein  Tropfen  auf  den  Objekt- 
träger gebracht  und  dort  verdunsten  gelassen,  so  bilden  sich  kleine  Krystalle  der 
entstandenen  Verbindungen,  welche  unter  dem  Mikroskope  geprüft  werden.  Man 
erkennt  hier  die  Gegenwart  eines  StoflFes  an  den  Eigentümlichkeiten  der  Kry stall- 
form einer  bestimmten  Verbindung  dieses  Stoffes,  so  z.  B.  die  Gegenwart 
von  Natrium  an  den  eigentümlichen  Krystallgestalten  des  Kieselfluornatriums, 
welches  bei  der  vorgeschriebenen  Methode  sich  bildet,  wenn  Natrium  zugegen  ist. 
Man  begnügt  sich  nicht  damit,  die  Form  der  Kryställchen  nach  Abbildungen  zu 
beurteilen,  sondern  macht  in  jedem  Falle  einen  Parallelversuch,  in  dem  vorigen 
Beispiele,  indem  man  eine  sehr  kleine  Menge  einer  natriumhaltigen  Verbindung 
dem  gleichen  Vorgange  aussetzt  und  die  entstandenen  Krystallisationen  vergleicht 
Das  Verfahren  entspricht  öfter  den  fröherangeftihrten  Methoden  des  nassen  Weges. 
Einige  Beispiele  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  die  einzelnen  Stoffe  erkannt  werden. 

Calcium.  Das  Mineral  wird  aufgeschlossen,  dann  durch  Schwefelsäure  zersetzt  und 
eingedampft,  der  Eückstand  in  Wasser  gelöst.  Ein  Tropfen  der  Losung  zeigt 
beim  Verdunsten  auf  dem  Objektträger  mikroskopische  Gypskryställchen  wie 
in  Fig.  488.  Auch  zum  Nachweis  von  Schwelelsäure  läßt  sich  diese  Erscheinung 
benutzen. 
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Hagnesiiun.  Zur  Lösung  wird  ein  Körnchen  Phosphorsalz  uad  etwas  Ammoniak 
hiozugefUgt,  entsprechend  dem  Verfahren  in  dem  vorigen  Absätze.  Als 
Niederschlag  bildeQ  sich  Krjställchen  von  Magnesium-Ammoniumphosphat, 
deren  Form  sehr  charakteristisch  ist,  Fig.  489.  Die  umgekehrte  Methode  CDhrt 
zur  Erkennung  der  Phosphorsäure. 

Alnminium.  Die  schwefelsaure  Lösung,  mit  einem  Körnchen  Caesiumehlorid  in 
Berührung  gebracht,  liefert  schöne  oktaedrische  Kryställchen  von  Caesiumalaun. 


Pig.  488. 


Fig.  490. 
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Natriiun.  Natriumhaltige  Minerale  geben  nach  der  Zersetzung  mit  KieselfluQsäure 
und  nach  dem  Verdunsten  Krjställchen  von  Kieselfluornatrium.  Fig.  490. 
Natriumhaltige  Silikate  liefern  diese  Kryställchen  nach  der  Zersetzung  mittels 
FlnOsäure.  Natriumhaltige  Lösungen  geben  mit  essigsaurem  Uranjl  reguläre 
Tetraeder  von  Natrium-Uranylacetat. 

Kalium.  Die  Lösung  gibt  mit  Kieselflußaäure  farblose  Würfelehen  von  Silicium- 
kaliumfluorid,  mit  Platinchlorid  gelbe  Oktaederchen. 

Silicium.  Das  Mincralpulver  wird  in  einem  kleinen  Platintiegel  mit  Flußsäure 
zersetzt,  nachdem  die  Innenseite  des  Deckels  mit  einem  Tropfen  Wasser 
befeuchtet  worden.  Der  Tropfen  wird  hernach  mit  einem  Stäubehen  von 
Katiumkarbonat  versetzt,  worauf  sieh  kleine  Würfel  von  Silieiumkaliumfluorid 
bilden. 
Lit.  Borioky,  Elemente  einer  neuen  chemiseh-mjkroakop.  Mineral-   und  Gesteinanalfae, 

Prag,  1877.  Streng,  Jahrb.  f.  Min.,  1883.  Bd.  II,  S,  365  u.  ff.  Bde.  Hausbofer,    Mikroehemiache 

Beaktioneo,  Brannschweig,  1885.  Klem«nt  u.  Renard.  Reauttons  Dlioroohimiques.  Itraielles.  1886. 

Bebrena,  Anleitung  zur  mikroatcopi gehen  Analyse,  Hamburg  u.  Leipzig,  1895.  Lehmann,  Die 

Erjatallanaljee,  Leipzig,  18i>I. 

153.  Gewichtsbestimmung.  Das  Verständnis  der  chemischen  Erscheinungen 
beruht  vor  allem  auf  der  Kenntnis  der  quantitativen  Verhältnisse.  Erst  diese  geben 
ein  Bild  von  dem  Mechanismus,  der  bei  den  chemistheii  Vuränderungen  tätig  ist. 
Aber  auch  die  chemische  ÄhnliL-hkeit  der  Minerale,  die  Beziehungen  verschiedener 
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Minerale  werden  erst  klar,  wenn  die  Mengen  der  StoflFe  bekannt  sind,  aus  welchen 
die  verglichenen  Körper  bestehen. 

Die  Ermittlung  der  Gewichtsverhältnisse  beruht  auf  sorgfaltigen,  oft  komplizierten 
Operationen  und  genauen  Wägungen,  die  Resultate  der  Arbeit  sind  Zahlenverhält- 
nisse, welche  desto  genauer  sind,  je  besser  die  Methoden,  je  größer  die  Sorgfalt 
und  Geschicklichkeit  des  Experimentators.  Die  Vorbedingung  jeder  brauchbaren 
Mineralanalyse  ist  aber  die  vollkommene  Reinheit  des  Materiales,  welche  oft 
erreicht  werden  kann,  indem  das  Mineral  in  kleine  Splitter  zerschlagen  w^ird  und 
diese  unter  dem  Mikroskop  oder  einer  stark  vergrößernden  Lupe  ausgesucht  werden 
oder  indem  das  Mineral  nach  der  Methode  der  schweren  Flüssigkeiten  [145] 
gereinigt  wird.  Wenn  sich  trotzdem  fremde  Beimengungen  nicht  vermeiden  lassen, 
wird  das  Resultat  weniger  brauchbar. 

Die  quantitative  Mineralanalyse  ist  ein  umfangreiches  methodisches  Grebiet, 
welches  eine  praktische  Betätigung  erfordert,  also  nicht  Gegenstand  des  vorliegenden 
Werkes  ist.  Um  hier  aber  doch  wenigstens  eine  Andeutung  zu  geben,  in  welcher 
Weise  die  Quantitätsbestimmungen  ausgeführt  werden,  mögen  zwei  Beispiele  Platz 
finden. 

Die  gewichtsmäßige  Bestimmung  geht  selbstverständlich  von  dem  Grundsatze 
aus,  daß  das  Gewicht  der  Verbindung  gleich  ist  der  Summe  der  Gewichte  der 
Bestandteile,  welche  man  das  Prinzip  der  Erhaltung  der  Materie  nennt.  Die 
Methoden  sind  bald  mehr  dh'ekte,  indem  das  Mineral  geradezu  in  seine  Bestandteile 
zerlegt  wird  und  diese  gewogen  werden,  oder  sie  sind  mehr  indirekte,  indem  das 
Mineral  zwar  auch  zerlegt,  aber  jeder  Bestandteil  in  eine  neue  Verbindung  über- 
geführt und  diese  letztere  gewogen  wird. 

Ein  Beispiel  direkter  Bestimmung  gibt  die  Analyse  des  Goethits  oder  Nadel- 
eisenerzes. Die  qualitative  Prüfung  des  reinen  Minerales  würde  ELsenoiyd  und 
Wasser  als  Bestandteile  ergeben.  Wenn  von  dem  Minerale  0'734  Gramm  oder 
734  Milligramm  abgewogen,  diese  Quantität  in  ein  Glasrohr  getan  und  geglüht 
wird,  während  die  entstehenden  Wasserdämpfe  in  einem  vorgelegten  Chlorcalcium- 
rohr  aufgefangen  und  kondensiert  werden,  und  wenn  dieses  Rohr  um  75  Milligramm 
an  Gewicht  zugenommen  hat,  während  der  nach  dem  Glühen  erhaltene  Rückstand 
von  rotem  Eisenoxyd  660  Milligramm  wiegt,  so  hat  man: 

angewandt:  734  Milligranun,  erhalten:  Eisenoxyd  660 

Wasser      75 

zusammen  735. 

Man  hätte  also  bei  dem  Versuche  eine  kleine  Ungenauigkeit  begangen,  weil 
die  Summe  der  Bestandteile  mehr  ausmacht,  als  das  Gewicht  der  ursprünglichen 
Verbindung  beträgt.  Solche  V'ersuchsfehler  sind  aber  unvermeidlich.  Eine  längere 
Übung  lehrt  die  Größe  des  Fehlers  kennen,  welcher  zulässig  ist,  wofern  die 
Analyse  genau  genannt  werden  darf. 

Man  pflegt  die  Resultate  der  Analyse  prozentisch  auszudrücken.  Um  dazu 
zu  gehuigen,  wird   man   im  obigen  Falle   den  Ansatz   machen:   734  Gewiehtsteile 
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jü^Iineral  gaben  660  Gewichtsteile  Eisenoxyd,  100  Gewichtsteile  Mineral  w^ürden 
geben  x  Gewichtsteile  Eisenoxyd.  Ferner  734  Gewichtsteile  Mineral  gaben  75  Ge- 
wichtsteile Wasser,  100  Gewichtsteile  Mineral  würden  geben  y  Gewichtsteile 
Wasser. 

734  :  660  =  100  :  a:  x  =  89*92  Prozent  Eisenoxyd 

734:    75=100:y  ^  =  1022       „        Wasser 

zusammen  100*  14. 

Also  zeigt  auch  hier  der  Überschuß  den  Versuchsieh  1er  an. 

Ein  Beispiel  für  indirekte  Bestimmung  liefert  die  Analyse  des  Steinsalzes. 
Als  Bestandteile  gibt  die  qualitative  Probe  Chlor  und  Natrium  an.  Gesetzt  nun, 
man  hätte  von  dem  reinen  Mineral  345  Milligramm  abgewogen  und  in  Wasser 
aufgelöst,  hierauf  salpet^rsaures  Silber  solange  zugefügt,  als  noch  ein  Niederschlag 
entsteht,  so  ist  jetzt  alles  Chlor  in  dem  Niederschlag  enthalten,  welcher  aus 
Chlorsilber  besteht.  Nach  dem  Abfiltrieren,  Auswaschen  und  Trocknen  hätte 
derselbe  das  Gewicht  von  844  Milligramm.  In  der  Flüssigkeit,  welche  nach  der 
Trennung  dieses  Niederschlages  zuruckblieb,  ist  noch  etwas  salpetersaures  Silber 
enthalten,  weil  um  etwas  mehr  zugesetzt  wurde,  als  notwendig  war.  Dieses  wird 
wieder  mittels  Salzsäure  in  Chlorsilber  verwandelt,  der  entstandene  Niederschlag 
abfiltriert  und  beseitigt.  Die  zurückgebliebene  Lösung  enthält  noch  das  Natrium 
des  angewendeten  Steinsalzes  nebst  den  Elementen  der  Salpetersäure  und  Salzsäure. 
Wird  nun  Schwefelsäure  zugesetzt  und  eingedampft,  bis  ein  trockener  Rückstand 
entsteht,  so  verflüchtigen  sich  die  Salpetersäure,  Salzsäure  und  die  überschüssig 
zugesetzte  Schwefelsäure  und  es  hinterbleibt  nach  dem  starken  Erhitzen  des 
Rückstandes  nur  schwefelsaures  Natron,  welches  das  Gewicht  von  419  Milligramm 
ergäbe. 

Man  hat  jetzt  das  Steinsalz  in  zwei  getrennt  gewogene  Verbindungen,  in 
Chlorsilber  und  schwefelsaures  Natron  verwandelt.  Mit  Hilfe  eines  analytischen 
Handbuches  findet  man  nun,  daß  in  100  Teilen  Chlorsilber  24*73  Teile  Chlor 
enthalten  seien,  wonach  in  der  gewogenen  Menge  von  844  Milligi'amm  Chlorsilber 
208*7  Milligramm  Chlor  enthalten  sind.  Ebenso  findet  man,  daß  in  100  Teilen 
schwefelsauren  Natrons  32*43  Teile  Natrium  enthalten  seien,  wonach  sich  ergibt, 
daß  die  gewogenen  411)  Milligramm  dieses  Salzes  1359  Milligramm  Natrium 
enthalten.  Polglich: 

angewandt:  345  Milligi'amm  Steinsalz, 

erhalten:  Chlor       2087  Milligramm  oder  00*49  Prozent 
Natrium  135*9  „  .     39*38 


»  » 


344*G  99*87 

Lit.  H.  Rose,  Handbuch  der  analytischen  Chemie,  her.  v.  Pinkener,  2  Bde.,  Leipzig, 
1864,1871.  Fresenius,  Anleitung  zur  quantitativen  Analyse.  0.  Aufl.,  2  Bde,  ßraunschweig  1875, 
1887.  C  lassen,  Handbuch  der  analytischen  Chemie,  5.  Aufl.,  Braunschweig,  1900,  und  ausgewählte 
Methoden  der  analytischen  Chemie,  Braunsehweig,  1901.  Ostwald,  Die  wissenschaftlichen  Grund- 
lagen der  analytischen  Chemie,  Leipzig,  1894. 
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154.  Gesetz  der  Verbindungsgewichte.  Die  Minerale,  welche  sieh  in 
qualitativer  Beziehung  vollkommen  gleich  verhalten,  welche  also  nach  ihren  Eigen- 
schaften identisch  sind,  geben  auch  bei  der  gewichtsmäßigen  Analyse  dasselbe 
Verhältnis  der  Bestandteile.  Beines  Steinsalz  vom  ersten,  zweiten,  dritten  Fund- 
orte u.  s.  w.  gibt  immer  dasselbe  Verhältnis  von  Chlor  und  Natrium,  welches  im 
vorigen  Beispiele  angefQhrt  wurde,  und  dieses  Verhältnis  wird  bloß  durch  die 
unvermeidlichen  Fehler  der  Beobachtung  ein  wenig  modifiziert.  Eeiner  Göthit  von 
diesem  oder  jenem  Fundorte  liefert  stets  dieselben  Verhältniszahlen  für  Eisenoxyd 
und  Wasser,  wie  dieselben  früher  angegeben  wurden. 

Auf  dieses  Gesetz  der  bestimmten  Verbindungsverhältnisse  gründet 
sich  die  gesamte  Kenntnis  von  der  gewichtsmäßigen  Zusammensetzung  der  Minerale. 
Dasselbe  gilt  aber  nicht  bloß  für  Minerale,  sondern  für  alle  chemischen  Verbin- 
dungen, die  im  reinen,  im  unvermengten  Zustande  der  Analyse  unterworfen  werden. 

Wenn  solche  Verbindungen,  welche  in  ihren  Eigenschaften  verschieden  sind, 
aber  bei  der  Analyse  dieselben  Stoflfe  liefern,  zerlegt  werden,  so  stellt  sich  eine 
leicht  erkennbare  Beziehung  heraus.  Das  reine  Wasser  liefert  bei  der  Zerlegung 
11'19  Prozent  Wasserstoff  und  88*81  Prozent  Sauerstoff,  also  fast  genau  achtmal 
so  viel  Sauerstoff  als  Wasserstoff.  Das  Wasserstoffsuperoxyd  besteht  auch  aus 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  ergibt  aber  bei  der  Analyse  nur  5*9  Prozent  Wasserstoff 
gegen  94*1  Prozent  Sauerstoff,  das  Gewichtsverhältnis  beider  ist  1 :  16.  Das  Wasser- 
stoffsuperoxyd liefert  also  bei  gleicher  Menge  von  Wasserstoff  zweimal  so  viel 
Sauerstoff  als  das  Wasser. 

Der  Goethit  ergibt,  wie  früher  angeführt  wurde,  gegen  89*9  Prozent  Eisen 
10*2  Prozent  Wasser,  das  Verhältnis  beider  Zahlen  ist  8*9  :  1.  Der  Limonit, 
welcher  ebenfalls  aus  Eisenoxyd  und  Wasser  besteht,  liefert  85*6  Prozent  Eisen- 
oxyd und  14*4  Prozent  W^ asser.  Das  Verhältnis  ist  hier  8*9  :  1*5.  Bei  gleichen 
Mengen  von  Eisenoxyd  verhalten  sich  die  Mengen  des  Wassers  in  diesen  beiden 
Fällen  wie  2  :  3. 

Das  Eisenoxyd  läßt  sich  aber  in  Eisen  und  in  Sauerstoff  zerlegen,  die  beide 
einfache  Stoffe  sind,  und  das  Wasser  ist  in  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zerlegbar. 
Die  Minerale  Goethit  und  Limonit  bestehen  demnach  aus  Eisen,  Sauerstoff  und 
Wasserstoff.  Wenn  eine  vollständige  Zerlegung  derselben  vorgenommen  würde,  so 
ergäben  sich  die  prozentischen  Zahlen  02*9  :  30*0  :  1*1  und  59*9  :  38*5  :  1*6,  und 
wenn  die  Wasserstoflfmenge  in  dem  ersteren  als  Einheit  angenommen  wird,  so 
sind  die  Verhältnisse  für: 

Eisen       Sauerstoff       Wasserstoff 

Goethit 56      :     32         :         1  oder  112  :  G4  :  2 

Limonit 50      :     30         :         1*5  „      112:72:3 

Bei  gleichen  Mengen  von  Eisen  verhalten  sich  die  ^Mengen  von  Sauerstoff 
in  den  beiden  Mineralen  wie  8  :  9.  die  des  Wasserstoftes  wie  2  :  3. 
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Wie  in  diesen  Beispielen,  wird  auch  in  allen  anderen  Fällen  die  gleiche 
Gesetzmäßigkeit  gefunden,  die  allgemein  gefaßt  werden  kann,  wenn  unter  A  die 
kleinste  Verhältniszahl  verstanden  wird,  mit  welcher  ein  und  derselbe  einfache 
Stoff  in  den  Verbindungen  auftritt,  unter  B  die  kleinste  Zahl  für  einen  zweiten 
einfachen  Stoff,  unter  G  jene  für  einen  dritten  u.  s.  w.  und  wenn  m,  n,  jp  ganze 
Zahlen  bedeuten. 

Das  Gewichtsverhältnis  der  elementaren  Bestandteile  einer  Verbindung  lautet 
sodann : 

m  A\nB  \'p  G  \  etc. 

Die  Grundzahlen  A^  J5,  G  u.  s.  w.,  deren  Einfaches  oder  VielAiches  in  den 
Verbindungsverhältnissen  vorkommen  kann,  werden  Verbindungsgewichte  gc- 
nannt.  Früher  waren  auch  die  Ausdrücke  Mischungsgewicht,  Aquivalentgewicht, 
im  Gebrauche. 

Wenn  also  für  dasselbe  Element  in  allen  Verbindungen,  die  es  eingeht,  das- 
selbe Verbindungsgewicht  angenonmicn  wird,  so  läßt  sich  das  Verhältnis  der 
Stoffimengen,  welche  die  verschiedenen  Verbindungen  bei  der  Zerlegung  liefern, 
von  diesen  Grundwerten  durch  ganze  Zahlen  ableiten  und  es  läßt  sich  für  jede 
Verbindung  durch  solche  Zeichen,  welche  diese  Grundzahlen  bedeuten,  und  durch 
zugefügte  ganze  Zahlen  das  Verbindungsverhältnis  ausdrücken. 

Wäre  A  das  Verbindungsgewicht  des  Wasserstoffes,  B  das  achtmal  gi'ößere 
des  Sauerstoffes,  so  kann  das  Verbindungsverhältnis  beider  im  Wasser  durch  A  :  JB, 
jenes  im  Wasserstoffsuperoxyd  durch  A\2  B  ausgedrückt  werden.  Solange  aber 
nur  das  Gewichtsverhältnis  der  beiden  Grundstoffe  bekannt  ist,  bleibt  die  Annahme 
der  Grundwerte,  der  Verbindungsgewichte,  der  Willkür  überlassen.  Statt  des  Ver- 
hältnisses 1  :  8  kann  ebensogut  das  Verhältnis  2  :  16  geschrieben  werden,  statt 
1  :  16  das  Verhältnis  2  :  32.  Demnach  kann  für  A  der  Wert  1  oder  2,  für  B  der 
Wert  8  oder  16  angenommen  werden,  ebenso  A  und  B  mit  anderen  Vielfachen 
von  1  und  8  bewertet  werden.  Erst  wenn  außer  dem  Verhältnis  der  Verbindungs- 
gewichte auch  die  Summe  dieser  Zahlen  bekannt  ist,  lassen  sich  bestimmte 
Werte  der  Verbindungsgewichte  feststellen. 

Für  gasförmige  und  dampfförmige  Verbindungen  ergibt  sich  diese  Summe 
aus  dem  Gesetze  der  Dampfdichten,  zu  welchem  die  Versuche  von  Gay  Lussac 
geführt  haben.  Nach  diesem  entspricht  das  Gewicht  gleicher  Volumen  der 
Summe  der  Verbindungsgewichte. 

Als  Normalvolumen  gilt  das  Volumen  von  22*22  Litern  bei  der  Temperatur 
von  0®  und  dem  Druck  von  einer  Atmosphäre.  Ein  solches  Volumen  Wusserstoff 
wiegt  2  Gramm,  ein  gleiches  Volumen  Wasserdampf  18  Gramm  u.  s.  w.  Werden 
diese  Gewichte  gleicher  Volumen,  die  von  Üstwald  als  Normalgewichte  bezeichnet 
werden,  mit  den  Verbindungsverhältnissen  verglichen,  so  ergibt  sich  jene  Gesetz- 
mäßigkeit in  folgenden  Beispielen : 
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hemie. 

Igewicht 

Stick8toft 

Sanentoff 

Waasentoff 

18 

16 

2 

30 

14 

16 

44 

28 

16 



17 

14 

3 

Wasser 

Stickoxyd 

Stickoxydul 

Ammoniak 

SauerstoflFgas 32  —  32  — 

Wasserstoifgas 2  —  —  2 

Stickstoffgas 28  28  —  — 

Beim  Vergleiclie  dieser  Zahlen  ergibt  sich,  daß  das  kleinste  Terbindungs- 
gewicht  für  Stickstoff  14,  für  Sauerstoff  lü  ist.  Für  Wasserstoff  wurden  die 
Zahlen  2  und  3,  also  Vielfache  von  1,  gefunden.  Die  Verbindungsgewichte  der 
drei  genannten  Stoffe  sind  demnach  14,  16,  1. 

Nach  dem  Vor  gange  von  Berzelius  werden  die  Verbindungsgewichte  durch 
Buchstaben,  die  auf  den  Namen  des  Grundstoffes  Bezug  haben,  bezeichnet,  und 
so  wird  für  jeden  Grundstoff  ein  Symbol  aufgestellt,  welches  eine  Qualität  und 
zugleich  eine  Quantität  angibt.  N  bedeutet  14  Gewichtsteile  Stickstoff,  0  bedeutet 
16  Gewichtsteile  Sauerstoff,  H  einen  Gewichtsteil  Wasserstoff.  Um  die  Gewichts- 
verhältnisse der  einfachen  Stoffe  in  einer  Verbindung  auszudrücken,  werden  die 
Verhältniszeichen  weggelassen,  die  Koeffizienten  dem  Symbol  angehängt.  Das  in 
solcher  Weise  geschriebene  Verhältnis  bildet  die  chemische  Formel  einer  Ver- 
bindung. Die  Formel  für  Wasser  ist  demnach  H2  0,  für  Stickoxyd  NO,  für  Stick- 
oxydul N^O,  für  Ammoniak  NH^. 

Für  Sauerstoffgas,  Stickstoffgas,  Wasserstoffgas,  ergeben  sich  die  Formeln 
O2,  N2,  II 2,  wodurch  angedeutet  wird,  daß  auch  hier  Verbindungen  vorliegen. 
Durch  Versuche,  die  eine  wenn  auch  vorübergehende  Zerlegung  beweisen,  wird 
auch  dieses  Eesultat  bestätigt. 

Die  aus  dem  Volumgesetze  dampflormiger  Verbindungen  abgeleiteten  Ver- 
bindungsgewichte haben  zwar  vorerst  nur  Gültigkeit  für  diejenigen  Körper,  deren 
Dampfdichte  bestimmbar  ist,  jedoch  werden  dieselben  Zahlen  auch  in  den  Formeln 
aller  anderen  Verbindungen  angewendet. 

Das  Normalgewicht  des  Salzsäuredampfes,  einer  Verbindung  von  Wasserstoff 
und  Chlor,  ist  36*45,  und  das  Gewichtsverhältnis  der  beiden  Grundstoffe  ist 
annähernd  1  :  35*4ö.  Da  auch  in  anderen  Chlorverbindungen  die  geringste  Zahl 
für  Chlor  35*45  beträgt,  so  ist  das  Verbindungs gewicht  für  Chlor  Gl  =  35*45 
und  die  Formel  der  Salzsäure  HCL  Nach  der  früherangeführten  Analyse  des 
Steinsalzes  ist  das  Verhältnis  von  Natrium  und  Chlor  23  :  35*45.  Das  Verbindungs- 
gewicht des  Natriums  Na  wird  demnach  zu  23  angenommen  und  für  das  Steinsalx 
die  Formel  Nu  Gl  abgeleitet.  Das  Normalgewicht  des  Steinsalzdampfes  müßte 
dcnmach  58*45  betragen,  doch  ist  es  noch  nicht  gelungen,  eine  Wägung  des 
Stein salzdampfes  vorzunehmen.  Das  Verbindungsgewicht  des  Eisens  wmxie  zu  56 
bestinmit,  wonach  Fe  =  56. 
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Die  Formel  des  Göthits,  für  welchen  gemäß  der  früher  angeführten 
Gewichtsverhältnisse  für  Eisen,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  112  :  64  :  2  ist,  demnach 
Fe,  O^H^,  Für  den  Limonit  würde  aus  dem  Verhältnis  112  :  72  :  3  die  Formel 
Fe^  O4.5  H^  folgen.  Da  jedoch  die  Verbindungsgewichte  die  kleinste  Zahl  aus- 
drücken, die  aus  den  Gewichtsverhältnissen  abgeleitet  wird,  so  sind  Bruchteile 
derselben  nicht  anzuwenden,  daher  für  den  Limonit  die  doppelte  Formel  Fe^  0^  H^ 
zu  schreiben  ist.  Die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Verbinduugsgewichte  aufgefülirt 
werden,  ist  beliebig,  doch  ist  es  herkömmlich,  die  Metalle  zuerst,  den  Sauerstoff 
zuletzt  zu  schreiben,  so  daß  die  beiden  Formeln  Fe^  H^  0^  und  Fe^  H^  Oq  geschrieben 
werden. 

Durch  genaue  Bestimmungen  des  Gewichtsverhältnisses  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  im  Wasser  hat  sich  herausgestellt,  daß  dieses  Verhältnis  nicht,  wie 
früher  angenommen  wurde,  1  :  8,  sondern  1*008  :  8  ist.  Dementsprechend  muß, 
wofern  0=16  beibehalten  wird,  jH'=1008  gesetzt  werden.  Wenn  hingegen 
für  Wasserstoff  die  Einheit  angenommen  wird,  so  müßte  das  Verbindungsgewicht 
für  Sauerstoff  entsprechend  vermindert  werden.  Die  Mehrzahl  der  Chemiker  ist 
aber  darin  übereingekommen,  für  die  Verbindungsgewichte  die  Grundlage  0  =  16, 
H  =  1*008  anzunehmen. 

155.  Molekulargewicht.  In  dem  krystallographischen  Teile  wurde  schon  auf 
jene  Hypothese  hingewiesen,  die  in  den  Krystallen  eine  regelmäßige  Anordnung 
sehwebender  Teilchen  sieht,  welche  durch  denselben  innewohnende  Kräfte  im 
Gleichgewicht  erhalten  werden  [32].  In  den  amorphen  starren  Körpern  befinden 
sich  diese  Teilchen,  die  Molekeln,  auch  in  einer  Euhelage,  jedoch  ohne  regelmäßige 
Anordnung.  In  dem  flüssigen  und  dampfförmigen  Zustande  sind  die  Molekeln  in 
einer  beständigen  Bewegung  begriffen.  Diese  ist  in  der  Flüssigkeit  noch  durch 
die  gegenseitige  Anziehung  der  Molekeln  gehemmt,  aber  an  der  freien  Oberfläche 
werden  beständig  Molekeln  herausgeschleudert,  welche  nun  Dampfform  annehmen 
(Verdampfung).  In  den  Gasen  und  Dämpfen  herrscht  eine  freie  Bewegung  der 
Molekeln,  die  mit  großer  Geschwindigkeit  in  geradlinigen  Bahnen  durcheinander- 
fliegen, in  Bahnen,  deren  Richtung  infolge  der  Zusammenstöße  und  des  Anpralles 
an  die  Gefaßwände  beständig  sich  verändert.  Zufolge  dieser  Bewegungen  üben  die 
Gase  und  Dämpfe  einen  Druck  auf  die  Umgebung  aus  und  füllen  jeden  Raum, 
der  ihnen  geboten  wird,  mit  großer  Geschwindigkeit  aus  (Expansivkraft).  Die 
Geschwindigkeit  der  Molekularbewegung  in  den  Gasen  bedingt  die  Temperatur 
derselben. 

Denkt  man  sich  mehrere  gleich  große  Gefäße  mit  verschiedenen  Gasen 
angefüllt,  deren  jedes  homogen  ist  und  einen  einfachen  Stoff'  oder  eine  bestimmte 
Verbindung  darstellt,  und  setzt  voraus,  daß  in  allen  diesen  Gefäßen  dieselbe 
Temperatur  und  derselbe  Druck  herrschen,  so  ergibt  die  Rechnung,  die  auf  (irund 
der  vorigen  Annahmen  bezüglich  der  Bewegung  der  Teilchen  gemacht  wurde, 
den  von  Avogadro  aufgestellten  Satz,  daß  in  jedem  dieser  Gefäße  gleich  viele 
Molekeln  enthalten  seien.  Ist  nun  Pj  da.s  Gewicht  des  Gases  in  dem  ersten 
Gefäße,  P,  das  Gewicht  des  Gases  in  dem  zweiten  u.  s.  f ,  ist  ferner  tw,  das  (lewicht 
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eines  Molekels  des  ersteren  Gases,  m^  das  Gewicht  eines  Molekels  des  zweiten  u.  s.  f., 
endlich  N  die  Zahl  der  Molekeln,  so  hat  man  P,  =miN,  P^  ^  w^  ^,  P^=m^N.., 
wonach  sich  die  Beziehung  ergibt: 

Pj  :  Pg  :  P3  =  Wj  :  m^  :  iWj, 

d.  h.  die  Gewichte  gleicher  Volumen  verhalten  sich  wie  die  Molekular- 
gewichte. 

Im  vorigen  wurden  die  Gewichte  gleicher  Volumen  als  Normalgewichte 
bezeichnet,  wobei  als  Grundlage  das  Gewicht  "von  22*22  Litern  Gas  bei  der 
Temperatur  von  0®  und  dem  Drucke  von  einer  Atmosphäre  angenommen  w^urde. 
Wenn  man  von  der  zuvor  angedeuteten  Gastheorie  ausgeht,  so  kann  man  statt  der 
Bezeichnung  Normalgewicht,  fortan  den  Ausdruck  Molekulargewicht  gebrauchen. 
Der  Sinn  desselben  ist  jedoch  ein  anderer,  denn  unter  Molekulargewicht  wird  nicht 
ein  Gewicht  in  Grammen  verstanden,  sondern  das  Verhältnis  m^  :  m^  :  1W3,  in  dem 
die  Gewichte  der  Gasmolekeln  zueinander  stehen.  Wenn  demnach  das  Molekular- 
gewicht de«  Sauerstoflfgases  32  ist,  so  ist  jenes  des  Stickoiydgases  30,  des  Stick- 
oxydulgases 44  u.  s.  w. 

Will  man  jedoch  die  relativen  Molekulargewichte  durch  Gramme  ausdrücken, 
so  wird  man  den  in  neuerer  Zeit  gebräuchlichen  Ausdruck  Mol  anwenden.  Das  Mol 
des  Sauerstoffgases  beträgt  sonaeh  32  Gramm,  des  Stickstoffgases  30  Gramm  u.  s.  f. 

0.  £.  Meyer,  Die  kinetische  Theorie  der  Gase,  Breslau  1899.  Lothar  Meyer,  Gmndzüge 
der  theoret.  Chemie,  3.  Aufl.,  Leipzig  1902. 

156.  Atomgewicht.  In  einer  homogenen  Verbindung  sind  alle  Molekeln 
einander  gleich.  Wenn  ein  solcher  Körper  eine  chemische  Zerlegung  erfahrt,  so 
müssen  die  Molekeln  sich  zerlegen,  in  Teile  zerfallen,  die  nun  wiederum  zu  neuen 
Molekeln  sich  gruppieren  können.  Die  kleinsten  Teile,  in  welche  die  Molekel 
zerlallen  kann,  Teile,  die  einer  ferneren  Zerlegung  nicht  fähig  sind,  werden 
Atome  genannt.  Nach  der  atomistischen  Theorie  werden  bei  der  Zerlegung  der 
Salzsäure  die  Molekeln  derselben  in  Wasserstoff-  und  in  Chloratome  zerlegt,  die 
nun  wiederum  Wassers tof&nolekeln  und  Chlormolekeln  bilden  können.  Wenn  sich  aus 
den  Grundstoffen  eine  Verbindung  bildet,  so  vereinigen  sich  die  Atome  der  Grund- 
stoff*e  zu  Molekeln. 

Die  Molekel  wird  als  ein  System  von  freischwebenden,  durch  anziehende 
Kräfte  verbundenen  Körpern,  den  Atomen  gedacht,  ein  Planetensystem  im  kleinsten 
Maßstabe.  Das  Molekulargewicht  setzt  sich  aus  den  Gewichten  der  Atome 
zusammen,  welche  die  Molekel  bilden.  Obwohl  nun  die  Molekulargewichte  aus  dem 
Volumgesetze  gasförmiger  Körper  folgen,  so  läßt  sich  doch  das  Gewicht  der  Atome, 
das  Atomgewicht,  nicht  direkt  bestimmen,  sondern  bloß  durch  den  Vergleich 
mehrerer  Verbindungen  ermitteln,  in  welchen  derselbe  Grundstoff  enthalten  ist. 
Das  kleinste  Gewicht,  dessen  Einfaches  oder  Vielfaches  in  den  Molekeln  auftritt. 
ist  als  das  Atomgewicht  dieses  Grundstoffes  anzusehen.  Es  ist  also  dieselbe 
Ableitung,  die  bei  der  Ermittlung  des  Verbindungsgewichtes  angewendet  wird. 
Was  früher  Verbindungsgewicht  genannt  wurde,  kann  im  Sinne  der  atomistischen 
Theorie  als  Atomgewicht  bezeichnet  werden. 
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Wie  schon  Dal  ton  gezeigt  hat,  leitet  sich  das  Gesetz  von  den  bestimmten 
Verbindungsgewichten  daraus  ab,  daß  die  homogenen  Körper  aus  gleichartigen 
Molekeln  und  diese  wiederum  aus  Atomen  von  bestinuntem,  unveränderlichem 
Gewichte  zusammengesetzt  sind.  Die  Symbole  der  Verbindungsgewichte  gewinnen 
dadurch  eine  neue  Bedeutung,  indem  dieselben  als  Bilder  der  Atome  gebraucht 
werden.  Die  Molekel  des  Wassers  Hg  0  erscheint  demnach  aus  drei  Atomen 
zusanmiengesetzt,  von  denen  zwei  gleichartig  sind.  Die  Molekel  des  Sauerstoffgases  Og 
ist  aus  zwei  gleichartigen  Atomen  gebildet  zu  denken. 

Da  die  Atomgewichte  durch  den  Vergleich  der  Molekulargewichte  sich 
ergeben,  diese  aber  nach  dem  Volumgesetze  gasförmiger  Körper  abgeleitet  sind, 
so  würden  die  Atomgewichte  nur  für  solche  Grundstoffe  gelten,  deren  Verbindungen 
die  Bestimmung  der  Dampfdiehte  gestatten.  So  bliebe  die  Bewertung  einer  größeren 
Anzahl  von  Atomgewichten  unsicher  und  dies  bezieht  sich  namentlich  auf  die 
Sehwermetalle.  Hier  kommt  nun  das  Gesetz  der  gleichen  Atomwärmen  von 
Dulong  und  Petit  in  Betracht.  Xach.  diesem  bringen  Gewichte  von  Metallen, 
welche  im  Verhältnisse  ihrer  Atomgewichte  stehen,  bei  der  Abkühlung  um  gleich 
viele  Grade  in  derselben  Menge  umgebenden  Wassers  die  gleiche  Temperatur- 
erhöhung hervor.  Das  Atomgewicht  des  Arsens  wurde  auf  dem  früher  bezeichneten 
Wege  zu  75  bestimmt.  Werden  75  Gramm  Arsen  bei  gewöhnlichen  Temperaturen 
um  10®  sich  abkühlen,  so  bringt  die  dabei  abgegebene  Wärme  in  den  umgebenden 
100  Gramm  Wasser  eine  Temperaturerhöhung  von  0*62^  hervor.  Fast  genau 
ebensogroß  ist  unter  denselben  Umständen  der  Effekt,  wenn  56  Gramm  Eisen, 
65-4  Gramm  Zink,  107*9  Gramm  Silber,  197'2  Gramm  Gold  oder  206-9  Gramm 
Blei  angewendet  werden.  Diese  Zahlen  sind  aber  dieselben  wie  die  gegenwäi'tig 
angenommenen  Atomgewichte. 

Die  atomistische  Hypothese  ist  in  die  heutige  Dai*stellung  der  chemischen 
Vorgänge  so  vollständig  aufgenommen,  daß  ihre  Art  der  Bezeichnung  ausnahms- 
los gebraucht  wird.  Für  das  Atom  wird  ein  Symbol  gesetzt,  welches  den  einfachen 
Stoff  nennt,  aus  welchem  das  Atom  besteht  und  zugleich  dessen  Gewicht  bedeutet. 
Die  Atomgewichtsymbole  sind  in  den  verschiedenen  Sprachen  gleich,  mit  sehr 
geringen  Abweichungen,  so  z.  B.  in  Frankreich  Az  (Azotuni)  statt  N  (Nitrogenium) 
für  Stickstoff.  Die  Symbole  sind  Abkürzungen  der  lateinischen  Namen  der  Elemente. 
In  den  folgenden  Fällen  sind  diese  von  den  deutschen  Bezeichnungen  merklich 
verschieden : 


Antimon 

—  Stibium 

Sauerstoff 

—  Oxygenium 

Blei 

—  Plumbum 

Schwefel 

—  Sulfur 

Eisen 

—  Ferrum 

Silber 

—  Argentum 

Gold 

—  Aurum 

Stickstoff 

—  Nitrogenium 

Kohlenstoff 

—  Carboniuin 

Wasserstoff 

—  Hydrogenium 

Kupfer 

—  Cupruui 

Wismut 

Bismut  um 

Quecksilber 

—  Hvdrarffvrum 

Zinn 

=  Stannum 
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Auf  Grund  möglichst  genauer  Versuche  sind  die  jetzt  im  Gebrauehe 
stehenden  Verbindungsgewichte  oder  Atomgewichte  bestinmit,  welche  in  der 
folgenden  Tafel  zugleich  mit  iliren  Sjmbolen  angeführt  werden. 


Namen            Symbol  Atomg. 

Aluminium AI    271 

Antimon Sb    120-2 

Argon A     39*9 

Arsen As  750 

Baryum Ba 137*4 

Beryllium Be    91 

Blei Pb   206-9 

Bor B     11 

Brom Br    7996 

Cadmium Cd  112-4 

Caesium Cs    1329 

Calcium Ca   401 

Cerinm Ce    140*25 

Chlor Cl    35-45 

Chrom Cr    521 

Eisen Fe  55*9 

Erbium Er   166 

Flnor F     19 

Gadolinium Gd 156 

Gallium Ga 70 

Germanium Ge 72*5 

Gold Au 197-2 

Helium He    4 

Indium ? . .  In    114 

Iridium Ir    193 

Jod J     126*85 

Kalium K     3915 

Kobalt Co   59 

Kohlenstoff C     12 

Krypton Kr    81*8 

Kupfer Cu   63*6 

Lanthan La    138*9 

Lithium Li    7*03 

Magnesium Mg 24*36 

Mangan Mn 55 

Molybdän Mo 96 

Natrium Na 2305 

Neodym Nd 143*6 

Neon Ne  20 


Namen  Symbol  Atomg. 

Nickel Ni    58'7 

Niobium Nb 94 

Osmium Os    191 

Palladium Pd 106*5 

Phosphor P     31 

Platin Pt    194-8 

Praseodym Pr    140*5 

Quecksilber Hg 200 

Eadium Ea 225 

Ehodium Eh 103 

Eubidium Eb   85-4 

Euthenium Eu   101'7 

Samarium Sa    150 

Sauerstoff 0     16 

Scandium Sc    44-1 

Schwefel S     32-06 

Selen Se    79*2 

Silber Ag 107-93 

Silicium Si 28*4 

Stickstoff N     14-04 

Strontium Sr    87-6 

Tantal Ta   183 

Tellui- Te    127*6 

Terbium Tb   160 

Thallium TI    204*1 

Thorium , . . .  Th   232*5 

Thulium Tu    171 

Titan Ti     481 

Uran U     238*5 

Vanadin     V     51*2 

Wasserstoff H     1-008 

Wismut Bi    2085 

Wolfram W    184 

Xenon X     128 

Ytterbium Yb 173 

Yttrium Y     89 

Zink   Zn   65*4 

Zinn Sn 119 

Zirkonium Zr    90-6 
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157.  Formeln.  Die  gegenwärtig  gebrauchten  chemischen  Formeln  sind  ihrer 
Bedeutung  nach  von  zweierlei  Art.  Für  jene  Verbindungen,  deren  Molekulargewicht 
durch  Bestimmung  der  Dampfdichte  ermittelt  ist,  können  Molekularformeln 
geschrieben  werden.  Diese  zählen  die  Atome  auf,  welche  in  der  Molekel  enthalten 
sind,  z.  B.  H  +  H  +  0  oder  H,  0.  Für  jene  Verbindungen  aber,  deren  Molekular- 
gewicht wir  bis  jetzt  nicht  kennen,  und  dieses  ist  bei  fast  allen  Mineralen  der 
Fall,  lassen  sich  nur  die  Gewichtsverhältnisse  unter  Benützung  der  Atomgewichte 
angeben.  Die  für  Minerale  gebrauchten  Formeln  sind  daher  fast  durchwegs 
Verhältnisformeln,  z.  B.  für  das  lichte  Eotgiltigerz  3Ag  :  As  :  3S.  In  beiderlei 
Formeln  pflegt  man  jedoch  die  Pluszeichen  und  die  Verhältniszoichen  wegzulassen, 
ferner  die  Koeffizienten  rechts  unten  statt  vorne  zu  schreiben,  z.  B.  H^  0  oder 
AgsAsSj.  Äußerlich  ist  daher  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Arten  von 
Formeln  aufgehoben.  Man  darf  sich  aber  dadurch  nicht  irremachen  lassen.  Vor 
allem  ist  zu  erinnern,  daß  man  die  Formel  eines  Minerales  mit  jeder  beliebigen 
Zahl  multiplizieren  darf,  ferner,  daß  man  die  Formel,  die  ja  nur  ein  Verhältnis 
darstellt,  durch  Division  mit  derselben  Zahl  abkürzen  kann. 

Solange  die  Formel  nichts  weiter  ausdrücken  soll  oder  kann  als  das  Gewichts- 
verhältnis der  Bestandteile,  schreibt  man  die  kleinste  Formel,  d.  i.  den  Ausdruck 
mit  den  kleinsten  Koeffizienten,  also  AgjAsSg  anstatt  einer  größeren,  wie  z.  B. 
AggASjjSß  etc.  Wenn  man  aber  mit  den  Molekularformeln  verwandter  künstlicher 
Verbindungen  nicht  in  Widerspiiich  geraten  will  oder  wenn  man  eine  wahr- 
scheinliche Molekularformel  zu  schreiben  gedenkt,  so  wird  man  zuweilen  höhere 
Zahlen  schreiben,  auch  wenn  sich  eine  Abkürzung  vornehmen  ließe,  z.  B.  für  den 
Kupferkies  Cu2Fe2S4.  In  den  Fällen,  da  sich  in  der  Formel  eine  ganze  Gruppe 
von  Atomen  wiederholt,  schreibt  man  den  Koeffizienten  vor  das  Zeichen  derselben 
und  nach  derselben  einen  Punkt,  oder  gibt  dieselbe  in  Parenthese,  z.  B.  2NH4.SO4 
oder  2(XH4)  SO4  statt  N^HgSO^.  Die  Schreibweise  der  Mineralformeln  ist  entweder 
eine  empirische,  wie  in  den  zuletzt  aufgefülirten  Beispielen,  oder  sie  ist  eine 
gruppierende,  wofern  in  denselben  Atomgruppen,  welche  einfachen  Verbindungen 
entsprechen,  hervorgehoben  werden,  z.  B.  für  Kupferkies  in  der  Formel:  Cu^S.FejjSg. 

158.  Reaktion.  Jede  chemische  Veränderung  ist  eine  Bildung  neuer  Ver- 
bindungen aus  den  früher  vorhandenen.  Führt  die  Erscheinung  zur  Bildung 
komplizierter  zusammengesetzter  Verbindungen,  so  spricht  man  von  einem  Aufl)au, 
führt  sie  zur  Entstehung  einfacherer  Molekeln,  so  spricht  man  von  einem  Zerfall, 
bleibt  sich  die  Zahl  der  Molekeln  vor  und  nach  der  Erscheinung  gleich,  so  nennt 
man  den  Vorgang  einen  Austausch.  Die  chemische  Veränderung  oder  Reaktion 
wird  durch  eine  Gleichung  ausgedrückt,  in  welcher  links  der  ursprüngliche,  rechts 
der  neue  Zustand  angeführt  wird.  Diese  Gleichung  bezieht  sich  aber  nur  auf  die 
Gewichtsverhältnisse  und  läßt  den  Umstand  außer  Betracht,  daß  bei  den  cheniisehen 
Eeaktionen  auch  meßbare  Mengen  von  Energie  auftreten.  Bei  der  Zerlegung 
des  Wassers  durch  den  galvanischen  Strom  wird  dem  Wasser  ein  bestimmtes 
Quantum  Energie  zugeführt,  welches  sich  in  den  entstandenen  I^rodukten : 
Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas   verbirgt  (gebundene  Energie).    Wenn   aus   den 
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beiden  genannten  Gasen  wiederum  Wasser  gebildet  wird,  so  geschieht  dies  unter 
Entwicklung  von  Wärme,  welche  die  Knall  gasexplosion  hervorruft.  Die  vorhin 
gebundene  Energie  wird  jetzt  in  Form  von  Wärme  wieder  entwickelt  (freie 
Energie).  Die  vollständige  Eeaktionsgleichung  müßte  demnach  auch  auf  die 
Energiemengen,  die  ins  Spiel  kommen,  Eücksicht  nehmen,  doch  werden  in  der 
Folge  nur  die  Gewichtsverhältnisse  angeführt. 

Die  Verbindungen  geschehen  zuweilen  durch  Addition,  so  z.  B.  bildet  sich 
kohlensaurer  Kalk  beim  Zusammentreffen  von  Kalk  und  Kohlendioxyd  CaO  +  CO^ 
=  CaCOs. 

Manchmal  ereignet  sich  ein  direkter  Zerfall  einer  Verbindung,  so  beim 
Glühen  des  kohlensauren  Kalkes  CaCO,  =  CaO  +  COg. 

Die  gewöhnliche  chemische  Wirkung  oder  Reaktion  besteht  in  einem  Aus- 
tausche, welcher  als  eine  Vereinigung  von  Molekeln  und  ein  unmittelbar  darauf- 
folgendes Zerfallen  erscheint.  Dieses  Zerfallen  erfolgt  aber  in  einem  anderen  Sinne 
als  dem  der  Vereinigung.  Ein  Beispiel  wäre  die  Einwirkung  von  Schwefelsäure 
H2SO4  auf  Kaliumoxyd,  wodurch  Kaliumsulfat  und  Wasser  gebildet  werden: 

Kjj  0  +  H,  SO4  =  K2  SO4  +  H2  0. 

Der  Vorgang  ist  derart,  als  ob  Hg  gegen  Kg  oder  als  ob  SO4  gegen  0  aus- 
getauscht worden  wäre.  Ein  anderer  Fall  ereignet  sich  beim  Zusammentreffen  von 
Chlorkalium  KCl  und  Silbernitrat  AgNOg  in  wässeriger  Lösung,  wobei  Chlorsilber 
und  Kaliumnitrat  gebildet  werden. 

KCl  +  AgNOs  =  AgCl  +  KNO3. 

Hier  wäre  der  Austausch  von  K  und  Ag  oder  jener  von  Cl  gegen  NO3  zu 
bemerken.  Ein  dem  vorigen  entsprechender  Fall  ist  die  Wirkung  von  Chlorbaryum 
BaClg  auf  eine  Auflösung  von  Calciumsulfat  CaS04,  wodurch  Baryumsulfat  und 
Chiorcalciuni  entstehen: 

BaCi,  +  CaSO^  =  BaSO^  +  CaCU. 

Dies  könnte  als  ein  Austausch  von  Ba  gegen  Ca  oder  von  CI3  gegen  SO4 
aufgefaßt  werden.  Wenn  ein  solcher  Austausch  in  wässeriger  Lösung  stattfindet, 
so  zeigt  sich  jedesmal,  daß  eine  der  neuentstandenen  Verbindungen  schwerer  löslich 
ist  als  die  früher  vorhandenen.  Die  schwerer  löslichen  Ver))indungen  sind  in  den 
vorigen  drei  Beispielen  K0SO4,  AgCl,  BaS04. 

Die  Eeaktionen  sind  öfter  zum  Teile  Austausch,  zum  Teile  Zerlegung,  so  bei 
der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  Ho  SO4  auf  Calciumkarbonat  CaCOg. 

CaCOg  +  H,S04  =  CaS04  +  CO^  +  H.O. 

Hier  zeigt  der  rechte  Teil  der  Gleichung  den  Austausch  von  Ca  gegen  H, 
und  zugleich  ein  Zerfallen,  weil  COo  und  Ho  0  hier  keine  Verbindung  miteinander 
bilden. 

Nennt  man  die  Atome  und  Atoragruppen.  welche  gegeneinander  ausgetauscht 
werden,  äquivalent  und  ))ezeichnet  die  Äquivalenz  durch  cv),  so  hat  man  in  den 
vier  angeführten  Beispielen  K,  00  H^,  K  cv>  Ag,  Ba  cv  Ca,  Ca  cvd  Hjj  und  anderseits 
0  oj  SO4,  Cl  oj  NOg,  Clo  CV)  SO4,  CO3  00  SO4.  Demnach  sind  miteinander  äquivalent: 
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H  oo  K  oo  Ag,  ferner  H^  co  Kg  cv>  Ca  cv>  Ba,  ferner  Cl  cv>  NOg  und  Ol,  oo  0  cv^ 
SO4  00  CO3.  Das  Äquivalent  von  Ca  und  Ba  ist  demnach  doppelt  so  groß  als  das 
Äquivalent  von  H,  K,  Äg  u.  s.  f. 

Den  Äquivalenten,  wie  sich  dieselben  bei  dem  Austausch  ergeben,  ent- 
sprechen auch  die  elektrischen  Äquivalente.  Nach  dem  von  Faraday  gefundenen 
Gesetze  sind  die  bei  der  Zersetzung  durch  den  gleichen  galvanischen  Strom  aus- 
geschiedenen Mengen  den  Äquivalenten  proportional.  Derselbe  Strom,  welcher 
Wasser  H^O,  Bleioiyd  PbO,  Bleichlorid  PbCU  zerlegt,  scheidet  die  erste  Ver- 
bindung so,  daß  gegen  1  Gewichtsteil  Wasserstoff  8  Gewichtsteile  Sauerstoff 
entstehen,  die  zweite  so,  daß  gegen  103*5  Gewichtsteile  Blei  8  Gewichtsteile 
Sauerstoff  und  die  dritte  so,  daß  gegen  103*5  Gewichtsteile  Blei  3545  Gewichts- 
teile Chlor  gebildet  werden.  Diese  Mengen  sind  aber  dieselben,  welche  vorher  als 
äquivalente  bezeichnet  wurden.  Zugleich  zeigt  sich,  daß  der  Wasserstoff  und  die 
Metalle  immer  an  dem  negativen  Pole  abgeschieden  werden,  die  tibrigen  Stoffe, 
wie  Sauerstoff,  Chlor  oder  die  Gruppen  NO.,,  SO^  an  dem  positiven  Pol.  Dem- 
entsprechend wurden  Wasserstoff  und  die  Metalle  als  elektropositive  Bestandteile 
von  den  anderen,  den  elektronegativen,  unterschieden. 

159.  WasserstofT-Verbindungen.  Aus  den  Dampfdichten  folgt,  daß  die  ein- 
fachen Stoffe  meistens  schon  Verbindungen  sind,  indem  zwei  oder  mehrere  Atome 
in  der  Molekel  enthalten  sind,  z.  B.  Wasserstoffgas  Hg,  Chlorgas  CI2,  Sauerstofi- 
gas  0,,  Phosphordampf  P^.  Selten  ist  die  Molekel  einfach,  d.  i.  sie  besteht  nur 
aus  einem  Atom,  z.  B.  beim  Quecksilber  Hg,  Cadmium  Cd. 

Von  den  einfachen  Verbindungen  verschiedenartiger  Atome  sind  folgende 
als  für  die  Klassifikation  wichtige  Beispiele  anzuführen: 

HH    Wasserstoffgas.  CIH  Salzsäure  oder  Chlorwasserstoff. 

OH2   Wasser.  SH,  Schwefelwasserstoff. 

NH3   Ammoniak.  PH3  Phosphorvvasserstoff. 

CH4  Sumpfgas.  SiH^  Siliciumwasserstoff*. 

Die  Wasserstoffverbindungen  dienen  als  Ausgangspunkt  einer  Klassifikation 
der  Atome.  Die  angeführten  Beispiele  zeigen,  daß  von  den  Atomen  die  einen  eine 
größere,  die  anderen  eine  geringere  Anzahl  von  Wasserstoffatomen  zu  binden 
vermögen;  sie  besitzen,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  eine  verschiedene  Bindekraft 
oder  Valenz,  ihr  chemischer  Wert  ist  verschieden.  Demnach  kann  man  das 
Wasserstoffatom  und  das  Chloratum  einwertig,  das  Stauerstoffatom  zweiwertig,  das 
Stickstoffatom  dreiwertig,  das  Kolilonstoft'utom  vierwertig  nennen.  Für  den  Anfänger 
werden  die  Valenzen  öfter  durch  römische  Ziffern  angedeutet,  z.  B. : 

I         I       II     II     III    IV    IV 

H,  Cl,  0,  S,  N,  C,  Si. 

Femer  wird  die  Bindung  der  Atome  untereinander  zuweilen  durch  Striche, 
deren  jeder  eine  Valenz-Einheit  bedeutet,  ausgedrückt,  also: 

Ttehermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  1^ 
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Ol— H  Salzsäure,  H— H  Wasserstoffgas,  0<^  oder  H— 0— H  Wasser 

0  <  jj      oder     H  /^  ^  \H    Sumpfgas. 
\H 

Hinriohsen,  Über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Valenzlehre,  Sammlung  ehem.  iL  techn. 
Vorträge,  Bd.  7  (1902). 

160.  Chlorverbindungen. 

HCl  Salzsäure. 

OClg  Sauerstoffbichlorid.  SClg   Schwefelbichlorid. 

PCI3  Phosphorchlorür.  AsClg  Arsenchlorür. 

CCI4  Kohlenstoffchlorid.  SiCl4  Siliciumchlorid. 

PCI5  Phosphorchlorid.  SbClg  Antimonchlorid. 

Da  sich  hier  und  in  vielen  anderen  Fällen  eine  Analogie  der  Wasserstoff- 
und  der  Chlorverbindungen  ergibt,  so  benutzt  man  auch  die  Chlorverbindungen 
zur  Bestimmung  der  Valenz,  es  zeigt  sich  aber  schon  an  den  Beispielen  PCI, 
und  PCI5,  daß  man  es  hier  nicht  mit  konstanten  Zahlen  zu  tun  habe.  Viele 
Chemiker  denken  sich  aber  die  Valenz  konstant,  also  das  Phosphoratom  fünfwertig, 
und  halten  die  Verbindungen,  wie  PCI»,  für  unvollständig  gesättigt,  ebenso  das 
Arsen  für  fünfwertig  und  AsClj  für  eine  unvollständig  gesättigte  Verbindung, 
als  CI2  =  P  =^  CI3  Phosphorchlorid,  zr=r  P  r^=^  CI3  Phosphorchlorür.  Ebenso  gilt 
das  Stickstoffatom  als  fünfwertig,  wonach  ___  N  -^  H3  Ammoniak  eine  ungesättigte 
Verbindung,  und  man  sagt  hier,  P  und  N  sind  fünfwertig,  sie  verhalten  sieh 
aber  in  manchen  Verbindungen  dreiwertig.  Demnach  wird  unter  Valenz  häufig 
das  Maximum  der  Valenz  verstanden. 

Von  den  Chloriden  der  Metalle  sind  noch  als  Beispiele  anzuführen: 

LiCl,  NaCl,  KCl,  AgCl. 

MgClg,  CaClg,  BaClg,  ZnCl^,  PbCl^,  CuCl,. 

AICI3,  FeClg,  BiClg. 

TiCl,,  SnCU. 

Im  folgenden  wh'd  angegeben,  wie  sich  die  in  den  Mineralen  häufiger  vor- 
kommenden einfachen  Stoffe  bezüglich  der  Valenz  verhalten.  Das  gegenwärtig 
angenommene  Maximum  der  Valenz  ist  durch  römische  Ziffern  ausgedrückt: 

einwertig :    H,  Li,  Na,  K,  Ag I 

Cu n 

F,  Cl,  Br,  J Vn 

zweiwertig:  Be,  Mg,  Ca,  Sr,  Ba,  Zn,  Cd,  Hg H 

Pb IV 

0,  S,  Se,  Te,  Cr VI 


„  Mn,  auch  drei-,  auch  vierwertig VH 

Fe,  Co,  Ni    „         „  „         Vm 
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dreiwertig:  B,  AI HL 

N,  P,  V,  As,  Sb,  Bi V 

vierwertig:  C,  Si,  Ti,  Sn  IV. 

Die  Verbindungen  der  Metalle  von  wechselnder  Valenz  werden  bisweilen 
durch  eine  charakteristische  Silbe  unterschieden.  Verbindungen  des  einwertigen 
Kupfers  heißen  Cuproverbindungen,  z.  B.  CuCl,  Cuprochlorid  (früher  Kupferchlorür), 
jene  des  zweiwertigen  Kupfers  Cupriverbindungen,  z.  B.  CuClg  Cuprichlorid  (früher 
Kupferchlorid).  Verbindungen  des  zweiwertigen  Eisens,  Mangans  heißen  Ferro- 
und  Manganoverbindungen,  z.  B.  FeCI,  Ferrochlorid,  MnCl,  Manganochlorid  (früher 
Eisenchlorür,  Manganchlorür),  hingegen  die  Verbindungen  bei  höherer  Valenz 
Ferriverbindungen,  z.  B.  FeClg  Ferrichlorid  (früher  Eisenchlorid). 

1 61 .  SauerstofTverbindungen. 

A,  Oxyde. 

Wassertypus:  H^O  Wasser,   die  Alkalien:  KjO  Kali,  Na^O  Natron,   Li^O  Lithion. 

Cuj|0  Cupro-Oxyd  (Kupferoxydul). 
Monoiyde:  Die  Erden:  BeO  Beryllerde,  MgO  Magnesia,  CaO  Kalkerde  oder  Kalk, 

SrO,  BaO,   ferner  Schwermetalloxyde,  wie  PbO,   ZnO,   CuO  Cupri-Oxyd,   FeO 

Ferro-Oxyd  (Eisenoxydul),  MnO  Mangano-Oxyd  (Manganoxydul). 
Sesquioxyde:  Al^Oj   Tonerde,   Fe2  08   Ferri-Oxyd  (Eisenoxyd),   Mn2  03    Mangani- 

Oiyd  (Manganoxyd),   CrjOg   Chromoxyd,   TigOg   Titanoxyd,   ASgOg    Arsenoxyd, 

SbjOs,  Bi^O,. 
Dioxyde:   COg  Kohlendioxyd,   SiO^   Siliciumdioxyd,   Kieselerde,   TiO^   Titandioxyd, 

SnOg  Zinndioxyd. 
Pentoiyde:  P2O5,  As^Os. 
Trioiyde:  SO3,  CrOj,  M0O3,  WO3. 

Man  kann  sich  viele  dieser  Oxyde  von  den  Chloriden  abgeleitet  denken, 
indem  man  immer  statt  zweier  Atome  Chlor  ein  Atom  Sauerstoff  in  die  Formel 
setzt.  CaCl,  gibt  CaO,  aus  CuClg  leitet  sich  CuO  ab  und  CCI4  gibt  CO2.  Bei  den 
Atomen,  deren  Valenz  unpaar  ist,  geht  man  von  einer  paaren  Zahl  von  Molekeln 
aus.  So  gelangt  man  von  2HC1  zu  HgO,  von  2AICI3  zu  AlgO^,  von  2PCI5  zu  P2O5. 

jB.  Hydroiyde. 

d)  primäre: 

Typus  Kalihydrat:  KHO,  XallO. 

„      Brucit:  MgHjOa,  CaH.O,,  ZnHjO.. 

„      Gibbsit:  AIH3O3,  FeH3  03. 

„     Kieselhydrat:  SiH^O^,  SnH^O^. 

b)  sekundäre: 

Typus  Borsäure:  BHOj,  AlHOg,  Fe  HO.,  MnHOä. 

„      Kohlensäure:      CH2O3,  SiH2  03,  TiH2  03. 
„      Salpetersäure:     NHO3. 
„      Phosphorsäure:  PH3O4,  ASH3O4. 
„      Schwefelsäure:   SH.O^,  WH2O4. 

19* 
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Die  primären  Hydroxyde  können  von  den  Chlorverbindungen  abgeleitet 
werden  nach  der  Eegel,  daß  anstatt  jedes  Atoms  Chlor  je  eine  Gruppe  Hydroxyl 
OH  eintritt,  welche  einwertig  ist  — 0 — H.  Demnach  entspricht  dem  Chlor- 
kalium  K— Cl    das    Kalihydrat   K — 0— H,    dem    Chlormagnesium   Mg==Cla    der 

Q TJ 

Brucit  Mg  :^  Q TT  u.  s.  w. 

Die  sekundären  Hydroxyde  lassen  sich  ebenfalls  von  den  Chloriden  ableiten, 
indem   das   Chlor   teilweise    durch    Hydroxyl,   teilweise   durch    Sauerstoff  ersetzt 

gedacht  wird. 

III  III 

Cl  — B=Clj  gibt  Borsäure HO— B=0 

IV  H0^\'^ 
Cla=C=Cl,      „     Kohlensäure  . .  jjq^  C^O 

V  HO\^v 

CI3  -P=C12      „     Phosphorsäure  HO  -  P=0  • 

Cl  — K  -  CI4     „     Salpetersäure  .  HO— N^O, 
Cl2=S-  CI4      „    Schwefelsäure  g^  J^sko, 

Hier  werden  außer  den  früher  angeführten  auch  die  zwei  Chloride  NCI5 
und  SClß,  welche  bisher  noch  nicht  dargestellt  worden  sind,  als  Schemata  benutzt. 
(Dem  Sauerstoff  gegenüber  verhält  sich  der  Schwefel  sechswertig,  sonst  aber 
zweiwertig.) 

Die  sekundären  Hydroxyde  können  auch  aus  den  primären  durch  Verlust 
von  Wasser  entstanden  gedacht  werden. 

Aus  Gibbsit  AI  H3  O3  würde  durch  Verlust  von  einer  Molekel  Wasser  Diaspor 
AIHO2  gebildet  nach  dem  Schema: 

/OH  ^  OH 

AI— OH      gibt       A1=0       und     H^O. 
^    ÖH 

Aus  dem  Silieiumhydi-oxyd  SiH4  04  würde  durch  Verlust  von  H2O  die  Kiesel- 
säure HgSiOg  gebildet: 

H—^     Si^  ^  —^     ffibt    ^^     Si=0  und  H.  0. 
H— 0     ^       0-H     ^        HO 

162.  Alle  sekundären  Hydroxyde  von  der  Kohlensäure  bis  zum  Ende  der 
Reihe  werden  Säuren  und  speziell  Sauerstoffsäuren  genannt.  Jene,  welche  im 
Wasser  löslich  sind,  zeigen  saure  Reaktion  [150].  Bezüglich  der  Kolilensäure  CH^  0, 
ist  zu  bemerken,  daß  diese  Verbindung  zwar  nicht  sicher  beobachtet  wurde,  daß 
jedoch  dieses  Schema  zur  Ableitung  der  später  zu  besprechenden  Karbonate  dient. 

Dasjenige,  was  in  der  Säuremolekel  außer  dem  Hydroxyl  vorhanden  ist, 
wird  die  Säuregruppe  oder  das  Radikal  der  Säure  genannt.  So  z.  B.  sind  CO,  PO, 
XO2,  SOo  die  Radikale  der  Kohlen-,  Phosphor-,  Salpeter-  und  Schwefelsäure. 

Di(i  primären  Hydroxyde  der  ersten  drei  Typen  werden  Basen,  speziell 
Oxybasen  genannt.  Die  im  Wasser  lösliehen  zeigen  alkalische  Reaktion. 
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Die  Säuren  und  Basen  üben  aufeinander  eine  energische  Wirkung  aus.  Erstens 
geschieht  eine  rasche  Verbindung  beider,  welche  von  einer  Wärmeentwicklung 
begleitet  ist,  zweitens  erfolgt  eine  Abscheidung  von  Wasser,  wodurch  ein  Salz 
gebildet  wird,  so  z.  B.  beim  Zusammentreflfen  von  Kalkhydrat  CaHgOa  mit  Schwefel- 
saure H2SO4,  welche  schwefelsauren  Kalk  CaS04  bilden. 

Ca<^~y  und  y^o^  ^-^^2  g^^^  CaC^^O^SO,  und  2H,0. 

Solche  Eeaktionen  werden  abkürzungsweise  als  Austausch  bezeichnet,  weil  in 
dem  Schema 


H— 0- 


Ca 


H   — O^S^«  ^^*  H— 0— H  ^^^  CaCo^SO^ 


der  Vorgang  so  erscheint,  als  ob  Ca  an  die  Stelle  von  Hg  übergetreten  wäre,  als 
ob  in  der  Säure  Hg  gegen  Ca  ausgetauscht  worden  wäre  [158].  Man  sagt  daher 
häufig,  in  den  Säuren  werde  der  WasserstoflF  durch  Metalle  ersetzt. 

Derselbe  Vorgang  läßt  sich  aber  auch  anders  betrachten,  nämlich: 

H— 0--      *  :       .      H   —0-^^^  S^^^  H— 0— H  ^^^  OgS^Q^Ca. 

Hier  tritt  die  Säuregruppe  SO^  an  die  Stelle  von  H«  hinüber,  und  hier 
werden  in  der  Base  zwei  Wasserstoflfatome  durch  SOg  ersetzt.  Man  sagt  daher 
auch,  daß  bei  der  Salzbildung  der  Wasserstoff  der  Base  durch  eine  Säuregruppe 
ersetzt  werde.  Beide  abgekürzten  Ausdrucksweisen  sind  aber  gleichberechtigt. 

163.  Nach  der  Zahl  der  Hydroxylgruppen  werden  die  Säuren  eingeteilt  in 
einbasische,  wie  die  Salpetersäure  HONOg,  in  zweibasische,  wie  die  Kieselsäure 
HgOgSiO,  Schwefelsäure  HgO^SOg,  in  dreibasische,  wie  die  Phosphorsäure  HjjOjPO. 
Ebenso  werden  die  Basen  eingeteilt  in  einsäurige,  wie  Kalihydrat  KOH,  in  zwei- 
säurige,  wie  Zinkhydrat  ZnOjjHg  etc. 

Aus  allen  Hydroxyden  entstehen  durch  Abscheidung  sämtlichen  Wasserstoffes 
in  der  Form  von  Wasser  Anhydride,  z.  B. 

2AIH3O3  =  AI2O3  +  3H2O  2AIHO2  =  Al,03  +  H2O 

SiH2  03  =  SiOg  +  HgO  SH,0^  =  SO3  +  H,0. 

Deshalb  werden  die  früher  genannten  Oxyde  auch  öfter  Anhydride  genannt, 
also  SO3  Schwefelsäure-Anhydrid,  COo  Kohlensäure- Anhydrid,  SiOjj  Kieselsäure- 
Anhydrid  (Kieselerde). 

Die  sekundären  Hydroxyde  sind  demnach  partielle  Anhydride. 

164.  Schwefelverbindungen.  Dieselben  sind  sehr  häufig  den  Sauerstoff- 
verbindungen entsprechend  zusammengesetzt,  namentlich  ist  dies  der  Fall  bei  den 
einfachen  Schwefelverbindungen,  welche  Sulfide  genannt  werden.  Dieselben  sind  analog 

dem  Wassertypus  z.B.    H2S  Schwefelwasserstoff,    Ag^S  Silbersultid,    Cu^S 

Guprosulfid. 
den   Monoiyden     „    „      PbS,  ZuS,  CuS  Cuprisulfid. 

„     Sesquioxyden  „  „      Fe.Ss,  Xi^Sa,  As^Sj,  Sb^S^,  BigSg. 

„     Dioxyden        „  „      Fe  So,  MnS^. 
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Wasserstoflfhaltige  Sulfide,  weiche  den  Hydroxyden  entsprächen,  sind  nicht 
bekannt,  doch  werden  oft  die  Schemata  derselben  angewendet,  um  die  in  den 
Mineralen  vorkommenden  Verbindungen  zu  klassifizieren.  Denkt  man  sich  in  den 
Chloriden,  wie  AgCl,  PbClg,  ZnClg,  jedes  Chloratom  durch  Hydrosulfyl  HS,  welches 
einwertig  ist,  ersetzt,  so  erhält  man: 

ÄgHS,  PbH^Sj,  ZuH^Sg, 

welche  Sulfobasen  (Thiobasen)  wären. 

Entsprechend  erhielte  man  aus  AsClg,  SbClg  die  Hydrosulfide: 

AsHsSg  und  SbH^S^. 

Außerdem  können  sekundäre  Hydrosulfide  (Sulfosäuren,  Thiosäuren)  abgeleitet 
werden,  indem  das  Chlor  der  letztgenannten  Chloride  teils  durch  Schwefel,  teils 
durch  Hydrosulfyl  ersetzt  gedacht  wird.  Aus  AsClg  erhält  man 

SH 
As/^^  oder  As  HS,,  aus  SbClg  erhält  man  S=Sb^SH  oder  SbHjS^. 
^  ^  XSH 

165.  Salze.  Aus  den  sekundären  Hydroxyden  leiten  sich  durch  Austausch 
Verbindungen  ab,  welche  Salze  genannt  werden.  In  diesen  erscheint  der  Wasserstoff 
der  Säure  durch  eine  äquivalente  Menge  von  Metall  ersetzt.  Die  Salze  folgen 
demnach  dem  Typus  jener  Säuren,  aus  welchen  sie  abgeleitet  sind. 

Schreibt  man  also  statt  des  Wasserstoffes  der  Oxy-  und  der  Sulfosäuren  die 
äquivalenten  Metallatome,  also  statt  H  die  Atome  K,  Na,  Ag,  statt  H,  die  Atome 
Kg,  Na^  oder  Ca,  Mg,  Zn,  Pb  u.  s.  w.,  so  erhält  man  die  Formeln  der  neutralen 
Salze.  So  lassen  sich  von  der  Salpetersäure  HNO3  die  Salze  NaNOg,  AgNOj,  von 
der  Schwefelsäure  HgSO^  die  Salze  K2SO4,  CaS04  ableiten.  Ist  die  Säure  gerad- 
basisch, die  Base  ungeradsäurig  oder  umgekehrt,  so  müssen  von  der  einen  oder 
der  anderen  auch  mehrere  Molekeln  für  die  Ableitung  des  neutralen  Salzes  in 
Anspruch  genommen  werden.  Um  z.  B.  aus  der  Phosphorsäure  HjOjPO  ein  neutrales 
Kalksalz  zu  erhalten,  sind  zwei  Molekeln  Säure  erforderlich: 

H  0  =P=0  ^^"  0,=P-0 

wn—P-n  geben  Ca<  oder  Cos  2P0^. 

n,Uj_r— u  Ca=03=P    0 

Beispiele  der  wichtigsten  Salze  sind: 
a)  Oxysalze. 

Alumiuate,  von  dem  Typus  Diaspor  H2AI2O4  abgeleitet,  z.  B.  MgAlaO^  Spinell. 
Diesem  analog  sind  die  übrigen  Mitglieder  der  Spinellgruppe,  z.  B.  FeCrjO^ 
Chromeisenerz. 

Carbonate,  nach  dem  Schema  H2CO3  gebildet,  z.  B.  CaCOg  Calciumcarbonat 
Na^j  CO3  Natriumcarbonat. 

Silikate.  Diese  Salze  bilden  gegenüber  den  anderen  insoferne  eine  Ausnahme,  als 
auch  solche  Silikate  vorkommen,  die  von  dem  primären  Hydroxyd  H4Si04 
abgeleitet  werden.  Dieses  Hydroxyd  wird  daher  auch  als  eine  Säure  betrachtet 
und  als  vierbasische  Orthokieselsäure  (H0)4Si  bezeichnet.  Die  von  dieso" 
abgeleiteten    Verbindungen    werden    Ortho silikate    genannt,    z.  B.    MgsSiOi 
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Forsterit,  MgCaSiOi  Monticellit,  Zii2Si04  Willemit.  Die  nächstfolgende  Kiesel- 
säure ist  die  der  Kohlensäure  analog  zusammengesetzte  Metakieselsäure  (HO)2SiO 
oder  HgSiOj.  Die  davon  abgeleiteten  Salze  werden  als  Metasilikate  bezeichnet. 
Da  die  beiden  Säuren  früher  im  isolierten  Zustande  nicht  näher  bekannt  waren, 
so  gründete  sich  die  Ableitung  der  Silikate  auf  bloße  Vermutungen.  In  letzter 
Zeit  wurden  vom  Autor  mehrere  Kieselsäuren  aus  ihren  Verbindungen  ab- 
geschieden. Die  Orthokieselsäure  und  die  Metakieselsäure  sind  unbeständige 
Verbindungen  und  verändern  sich  durch  Abscheidung  von  Wasser.  Nur  solche 
Verbindungen  dürfen  als  Orthosilikate  oder  Metasilikate  betrachtet  werden,  aus 
denen  diese  Säuren  abgeschieden  werden  können. 

Außerdem  gibt  es  noch  höher  zusammengesetzte  Kieselsäuren,  die  aus  den 
vorigen  durch  Abspaltung  von  Wasser  abgeleitet  werden.  Aus  beiden  Säuren 
leitet  sich  nach  dem  Schema  (H0)4Si  +  (HO)2SiO  =  (HO)3SiOSiO(OH)  +  H^O 
die  asymmetrische  vierbasische  Säure  zweiter  Ordnung  HaHSi^Og  ab,  welcher 
der  Leucit  AlKSigOg  entspricht.  Von  der  Orthokieselsäure  leitet  sich  nach  dem 
Schema  2(H0)2  SiCOH)^  =  (HO)^  SiO^SiCOHjg  +  2H2O  die  symmetrische  vier- 
basische Säure  zweiter  Ordnung  HaHgSigOg  ab,  welcher  der  Diopsid  CaMgSiaOg 
entspricht.  In  analoger  Weise  leiten  sich  Säuren  dritter  Ordnung  HgSijOg, 
H4Sis08,  HjSijO^  ab,  welche  aus  den  Silikaten  Wollastonit,  Granat,  Albit  ab- 
geschieden wurden. 

Die  komplizierter  zusammengesetzten  Silikate,  die  meistens  zugleich  Aluminate 
sind,  werden  in  dem  speziellen  Teile  angeführt. 

Nitrate,  von  der  Salpetersäure  HNO3  abgeleitet,  z.  B.  NaNOg  Natriumsalpeter, 
Ca2N03  Calciumnitrat. 

Phosphate,  von  der  Phosphorsäure  H3PO4  abgeleitet,  z.  B.  K3PO4  Kaliumphosphat, 
Ca8  2P04  Calciumphosphat.  Analog  sind  die  Arsenate,  z.  B.  Pb3  2As04  Blei- 
arsenat,  ferner  die  Antimonate,  Vanadate. 

Sulfate,  von  der  Schwefelsäure  H2SO4  abgeleitet,  z.B.  K2SO4  Glaserit,  CaS04 
Anhydrit.  Demselben  Schema  folgen  die  Chromate,  z.  B.  Pb  Or04  Eotbleierz, 
ferner  die  Wolframate,  Molybdate,  Tellurate,  Selenate. 

6)  Sulfosalze: 

Dieselben  lassen  sich  von   den  Sulfosäuren  ableiten,  wie  die  folgenden  Bei- 
spiele zeigen. 
Erster  Typus:  Von   dem   Schema  H3ASS3    leiten   sich   ab:  AgjAsSg  lichtes  ßot- 

giltigerz,  AggSbSs  dunkles  Eotgiltigerz,  PbjSbgSy  Boulangerit. 
Zweiter   Typus:    Von    der  Sulfosäure  HSbSg   leiten   sich    ab:  AgSbSg  Miargyrit, 

PbSb2S4  Zinckenit.  , 

Dritter  Typus:  Von  der  Sulfosäure  H3ASS4  leitet  sich  ab  CU3ASS4  Enargit. 

c)  Haloidsalze.  So  werden  die  Chloride,  Bromide,  Jodide,  Fluoride  zuweilen 
genannt,  weil  sie  gleich  den  Oxysalzen  durch  Austausch  aus  der  Salzsäure  HCl, 
Flußsäure  HF  etc.  entstehen  können,  z.  B.  NaHO  +  HCl  =  NaCl  +  HgO  oder 
CaCO,  +  2HF  =  CaFg  +  HgO  +  CO2. 
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Es  gibt  auch  intermediäre  Verbindungen,  welche  zum  Teil  Chloride  oder 
Fluoride,  zum  Teil  aber  Oxyde  oder  Hydroiyde  sind,  z.  B.  HOOuCl  basisches 
Kupferchlorid,  vom  Chlorid  CuClg  durch  teil  weisen  Ersatz  des  Chlors,  durch 
Hydroxyl  abzuleiten,  oder  Bleioxychlorid  Pb^ClgO  durch  teilweisen  Ersatz  des 
Chlors  durch  Sauerstoff  aus  zwei  Molekeln  Bleichlorid  PbCU  ableitbar: 

Cl— Pb— Cl  und  Cl— Pb— Cl  geben  Cl— Pb— 0— Pb— Cl. 

166.  In  den  bisher  betrachteten  Salzen,  welche  neutrale  Salze  sind,  erscheint 
der  Wasserstoff  der  ursprünglichen  Säure  gänzlich  durch  Metall  ersetzt.  Es  gibt 
aber  auch  solche  Salze,  in  welchen  der  Wasserstoff  der  Säure  nur  zum  Teile  durch 
Metall  ersetzt  ist,  welche  also  noch  durch  Metall  vertretbaren  Wasserstoff  enthalten. 
Sie  werden  saure  Salze  genannt,  z.  B.  KHSO4  saures  Kaliumsulfat.  CaHPO^  saures 
Calciumphosphat. 

TT-0  H-0^ 

K-0  - S  ::0,  und  Ca<g:^P=0- 

In  den  Lösungen,  welche  in  der  Natur  vorkonmien,  spielen  die  sauren 
Carbonate  (Bicarbonate)  eine  wichtige  Eolle,  z.  B.  das  Natriumcarbonat  NaHCO,, 
das  Calciumbicarbonat  CaHgCgOg.  Unter  den  Silikaten  kommen  nicht  wenige 
saure  Salze  vor.  Ein  Beispiel  ist  der  Natrolith  Na2Äl2H4Si3  0i2  (s.  Hydrosilikate 
im  speziellen  Teile). 

Durch  Abspalten  von  Wasser  leiten  sich  von  derlei  Verbindungen  saure 
Anhydridsalze  ab,  z.  B.  K2SO4SO3  pjToschwefelsaures  Kali  von  zwei  Molekeln 
KHSO4.  Unter  den  in  der  Natur  vorkommenden  Silikaten  sind  mehrere  als  saure 
Anhydridsalze  zu  bezeichnen,  wie  der  Orthoklas  KAlSigOg,  Albit  NaAlSijOg, 
Petalit  LiAISi40io. 

Als  basische  Salze  werden  solche  bezeichnet,  in  welchen  der  Wasserstoff 
der  ursprünglichen  Basis  nicht  vollständig  durch  Säuregruppen  ersetzt  ist,  so  daß 
diese  Salze  noch  Wasserstoff  enthalten,  welcher  durch  Säuregruppen  vertreten 
werden  kann.  Hieher  gehört  der  Malachit  Cu^^H^COj,  welcher  vom  Kupferhydroiyd 
CUH2O2  und  von  der  Kohlensäure  Hg  0^,00  abzuleiten  ist.  Man  geht  von  zwei 
Molekeln  Kupferhydroxyd  aus,  in  welchen  zwei  Atome  Wasserstoff  durch  die 
zweiwertige  Säuregruppe  CO  vertreten  werden. 

H-O-Cu— 0— H       ,^„    H-0-Cu-Ov^p.. 
H-0-Cu-O-H    ^^^^^    H— 0-Cu-O'-'^^- 

Die  basischen  Salze  werden  oft  so  geschrieben,  daß  das  Metallatom  und  das 
damit  verbundene  Hydroxyl  als  eine  Gruppe  zusammengefaßt  werden,  z.  B. 
(H0Cu)2C03  Malachit,  (HOCu)3AsO,  Abichit.  Dadurch  tritt  die  Analogie  mit 
den  neutralen  Salzen,  wie  Na^COg  und  NugAsO^,  deutlich  hervor.  Noch  häufiger 
als  die  eigentlich  basischen  Salze  sind  in  der  Natur  solche,  die  zum  Teil  basisch, 
zum  Teil  neutral  erscheinen,  wie  der  Azurit  (HOCu)2Cu2C03,  Euklas  (H0Al)BeSi04, 
Olivenit  (H0Cu)CuAsO4,  Alunit  (H.O.AllsK^SOi.  Außerdem  sind  solche  Ver- 
bindungen bekannt,  die  zum  Teil  basisch,  zum  Teil  sauer  zu  nennen  sind,  wie 
der  Serpentin  (HOMgjgHSi^O,. 
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Es  gibt  auch  Salze,  welche  zwischen  den  Sauerstoffsalzen  und  Haloidsalzen 
intermediär  sind.  Sie  lassen  sich  von  den  basischen  Salzen  ableiten,  indem  das 
Hydroxyl  des  basischen  Salzes  durch  Chlor  oder  Fluor  ersetzt  gedacht  wird.  So 
läßt  sich  von  der  basisch  phosphorsauren  Magnesia  HMggPOs  der  Wagnerit 
FMg.PO^  ableiten: 

„  ^O—H  „  ^0— H  ^  ^F 

Mg>^Q_JJ  Mg^Q  Mg<Q 

Mg>^0_H  Mg^o-^  Mg^^^-- 

zwei  Mol.  Hydrat  Basisches  Phosphat  Haloid-Sauerstoffsalz. 

167.  Chemische  Konstitution.  Die  Art,  in  welcher  die  Atome  innerhalb  der 
Molekel  durch  Valenzen  verbunden  gedacht  werden  können,  pflegt  man  als 
chemische  Struktur  oder  chemische  Konstitution  zu  bezeichnen. 

Gewöhnlich  begnügt  man  sich  mit  der  Ableitung  der  Verbindungen  in  der 
vorher  angeführten  schematischen  Weise,  doch  hat  die  Erforschung  der  Kohlenstoflf- 
verbindungen  dazu  geführt,  die  Anordnung  der  Atome  im  Eaume  vorstellig  zu 
machen,  und  anderseits  hat  der  Wunsch,  den  Aufbau  der  Krystalle  aus  Molekeln 
darzustellen,  zu  Versuchen  geleitet,  welche  die  räimiliche  Lagerung  der  Atome  in 
der  Molekel  zu  erraten  bestrebt  sind. 

Von  solchen  weitgehenden  Spekulationen  wird  man  dort,  wo  es  sich  um  die 
Wiedergabe  des  Tatsächlichen  handelt,  absehen,  da  in  den  allermeisten  Fällen 
nicht  einmal  die  Größe  der  Molekel,  d.  i.  das  Molekulargewicht  bekannt  ist.  Das 
Volumgesetz  der  Gase  führt  zu  der  Bestimmung  der  Molekulargi'öße  im  Dampf- 
zustande, doch  haben  die  Versuche,  das  Molekulargewicht  im  starren  Zustande  zu 
ermitteln,  bisher  noch  zu  keinem  für  die  Minerale  verwertbaren  Ergebnisse  geleitet. 
Schon  bei  der  Bestinmiung  der  Dampfdichten  zeigt  sich  in  manchen  Fällen,  daß 
derselben  Substanz  bei  hoher  Temperatur  ein  kleineres,  bei  einer  niedrigeren 
Temperatur  ein  gi'ößeres,  z.  B.  das  doppelte  Molekulargewicht,  zukommt.  Das  Ver- 
halten konzentrierter  Lösungen  deutet  ebenfalls  darauf,  daß  das  Molekulargewicht 
im  starren  Zustande  oft  ein  Vielfaches  von  jenem  im  Gaszustande  beträgt.  Die 
chemischen  Formeln  der  Minerale,  die  bloß  das  Verbindungsverhältnis  angeben, 
sind  demnach  immer  als  kleinste  Formeln  zu  betrachten  und  wenn  ein  Grund 
vorliegt,  ein  Vielfaches  einer  solchen  Formel  anzunehmen,  so  wird  die  höhere 
Formel  vorzuziehen  sein.  Stets  aber  bleibt  die  Annahme  eines  bestimmten  Molekular- 
gewichtes unsicher. 

Trotzdem  bleibt  das  Bedürfnis  bestehen,  die  Eigenschaft  eines  Minerales,  in 
einer  bestimmten  Weise  sich  zu  bilden  oder  zu  zerfallen,  ferner  die  chemische 
Verschiedenheit  zweier  Minerale,  die  dasselbe  Verbindungsverhältnis  derselben 
einfachen  Stoffe  aufweisen,  endlich  die  Ähnlichkeit  zweier  Verbindungen,  die 
gleiche  oder  ähnliche  Krystallform  besitzen,  in  der  chemischen  Formel  zum  Aus- 
drucke zu  bringen.  Demnach  wird  innerhalb  gewisser  Grenzen  auch  auf  die 
Struktur  der  in   den  Mineralen   vorliegenden  Verbindungen  Kücksiclit   genonmien- 
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Die  chemische  Formel,  welche  bloß  das  Verbindungsverhältnis  angibt  mid 
die  kleinste  Formel  ist,  wird  als  empirische  Formel  bezeichnet,  während  jene, 
die  eine  Struktur  der  Verbindung  andeutet  und  bisweilen  ein  Vielfaches  der  kleinsten 
Formel  darstellt,  als  rationelle  Formel  angeführt  wird. 

Aus  den  chemischen  Eeaktionen  ergeben  sich  oft  Anhaltspunkte  fttr  die 
Beurteilung  des  Gefüges  einer  Verbindung,  wie  beim  Magnetit,  dessen  empirische 
Formel  Fe3  04  ist.  Da  bei  der  Behandlung  mit  im  Wasser  gelöster  Kohlensäure 
ein  Teil  des  Eisens  ausgezogen  und  als  Carbonat  FeCOg  in  Lösung  gebracht  wird^ 
so  muß  das  Eisen  zum  Teil  in  der  bivalenten  Form  in  der  Verbindung  enthalten 
sein,  daher  die  rationelle  Formel  0=Fe — 0 — Fe— 0 — Fe=0  ist,  welche  auch 
FeOFe2  03  geschrieben  wird. 

Durch  die  Zerlegung  der  Silikate  wird  nicht  selten  ein  Einblick  in  deren 
Struktur  gewonnen.  Aus  dem  Olivin,  der  hauptsächlich  aus  dem  Silikat  Mg2Si04 
besteht,  ebenso  aus  dem  Dioptas  CuHaSiO^  wird  Orthokieselsäure  H^SiO^  abge- 
schieden. Demnach  ist  der  Dioptas  als  ein  saures  Orthosilikat  zu  betrachten. 

Der  Serpentin,  dessen  empirische  Formel  MgaH^SigOg,  verwandelt  sich  bei 
der  Zersetzung  in  eine  Säure  von  der  empirischen  Formel  H^SigOg.  Daraus  ist  zu 
schließen,  daß  die  Gruppe  MgsHgOa  vierwertig  fungiert,  wonach  dem  Serpentin 
die  Gliederung  (H0Mg)8HSi2  0c  zuzuschreiben  ist. 

Bisweilen  lehrt  der  Vergleich  mehrerer  Verbindungen,  daß  zwei  Minerale, 
welchen  dasselbe  Verbindungsverhältnis  zukommt,  durch  das  Molekulargewicht  ver- 
schieden sind.  Sowohl  der  Enstatit  als  der  Anthophyllit  sind  hauptsächlich  nach 
der  empirischen  Formel  MgSiOg  zusammengesetzt.  Der  Enstatit  ist  aber  durch 
die  Krystallform  und  Spaltbarkeit  dem  Diopsid  CaMgSigO^  sehr  ähnlich.  Daraus 
wird  geschlossen,  daß  beide  Minerale,  der  Enstatit  und  der  Diopsid,  von  derselben 
Kieselsäure  abzuleiten  sind,  wonach  dem  Enstatit  die  Formel  MggSigOg  zukommt. 
Anderseits  ist  der  Anthophyllit  in  seinen  physikalischen  Eigenschaften  dem 
Tremolit  CaMggSiiOjg  sehr  ähnlich.  Wenn  beide  von  derselben  Kieselsäure  ab- 
geleitet werden,  so  erhält  der  Anthophyllit  die  Formel  Mg4Si4  0,2.  Dem  letzteren  ist 
demnach  ein  doppelt  so  großes  Molekulargewicht  zuzuschreiben,  wie  dem  Enstatit. 

Verbindungen,  die  sich  bloß  durch  die  Molekulargröße  unterscheiden,  werden 
polymere  genannt,  und  das  Verhältnis,  in  dem  solche  Verbindungen  zueinander 
stehen,  wird  als  Polymerie  bezeichnet. 

Es  gibt  Fälle,  in  welchen  ein  Vergleich,  der  einen  Schluß  auf  die  Molekular- 
größe gestattet,  nicht  möglich  ist,  wie  beim  Disthen,  Andalusit,  Sillimanit,  welchen 
allen  die  empirische  Formel  Al2Si05  zukommt.  Keines  dieser  drei  Minerale  zeigt 
eine  Ähnlichkeit  mit  einem  anderen  von  analoger  Zusammensetzung  und  chemische 
Eeaktionen,  die  einen  Schluß  auf  die  Struktur  dieser  Verbindungen  gestatten 
würden,  sind  bisher  nicht  bekannt.  Da  alle  drei  durch  Säuren  schwer  zerlegbar 
sind,  so  können  dieselben  nicht  von  einer  Kieselsäure  niederer  Ordnung  abgeleitet 
werden  und  daraus  ist  zu  schließen,  daß  die  Molekulargewichte  dieser  Verbindungen 
viel  höhere  sein  müssen,  als  die  vorgenannte  kleinste  Formel  angibt.  Alle  bisher 
unternommenen  Versuche,  die  Struktur  zu  erraten,  entbehren  demnach  der  tatsäch- 
lichen Grundlage. 
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168.  Krystall Wasser.  Viele  Verbindungen  yennögen  beim  Krystallisieren  aus 
wässeriger  Lösung  eine  oder  mehrere  Molekeln  Wasser  anzunehmen.  So  entstehen 
in  einer  gesättigten  Lösung  von  Chlornatrium  bei  Temperaturen  unter  0^  0  monokline 
Krystalle  von  der  Zusammensetzung  NaCl  +  2H,0  (Hydrohalit),  während  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  das  wasserfreie  Salz  NaCl  herauskrystallisiert.  Das 
Magnesiumsulfat  findet  sich  rhombisch  als  Bittersalz  MgSO^  +  7H2O,  doch  kann 
man  durch  Verdampfen  aus  heißer  Lösung  ein  monoklines  wasserärmeres  Salz 
MgS04H-6HjO  erhalten.  Das  Oalciumsulfat  findet  sich  wasserfrei  als  Anhydrit 
CaSO^  (rhombisch),  und  wasserhaltig  als  Gyps  CaS04  +  2HoO  (monoklin). 

Das  Bittersalz  verliert,  der  trockenen  Luft  ausgesetzt,  einen  großen  Teil  des 
Wassergehaltes  und  verstäubt  [84],  durch  Befeuchten  erhält  man  jedoch  wieder 
Bittersalz.  Der  Gyps  verliert  durch  Erwärmen  auf  125^  die  Hälfte  des  Wassers, 
durch  Erhitzen  auf  190®  alles  Wasser,  durch  Befeuchten  entsteht  nach  einigen 
Tagen  wiederum  Gyps.  Nur  wenn  der  Gyps  noch  stärker  erhitzt  wurde,  ist  er 
totgebrannt,  d.  h.  nun  enthält  er  kein  Wasser  mehr  und  nun  liefert  das  Befeuchten 
keinen  Gyps  mehr,  das  Produkt  verhält  sich  wie  Anhydrit. 

Jener  Wassergehalt  krystallinischer  Verbindungen,  welcher  zwar  in  bestimmter 
chemischer  Proportion  vorhanden  ist,  aber  nicht  wesentlich  zur  Verbindung  gehört, 
wird  Krystallwasser  genannt.  Man  denkt  sich  das  Krystallwasser  bloß  durch 
eine  schwache  Anziehung  angefügt,  welche  von  dem  Sauerstoff  der  Gruppe  HgO 
ausgeht,  indem  der  Sauerstoff  wohl  gewöhnlich  bivalent  erscheint,  unter  Umständen 
aber  auch  quadrivalent  wirken  kann.  In  den  hiehergehörigen  Krystallen  ist  also  die 
Krystallmolekel  einerseits  aus  der  Hauptmolekel,  anderseits  aus  den  angelagerten 
Wassermolekeln  zusammengesetzt  zu  denken.  Diese  Auffassung  deutet  wiederum 
an,  daß  die  Krystalhnolekel  aus  mehreren  chemischen  Molekeln  zusammengesetzt 
sein  kann. 

Zum  Unterschiede  vom  Krystallwasser,  welches  gleichsam  schon  fertig  im 
Krystalle  enthalten  ist,  wird  jenes  Wasser,  welches  erst  beim  Erhitzen  der  Hydroxyde, 
sowie  der  sauren  und  basischen  Salze  durch  Zerstören  der  chemischen  Verbindung 
gebildet  wird,  als  chemisch  gebundenes  Wasser  oder  Konstitutionsw asser,  auch 
Hydratwasser,  bezeichnet.  Die  Wassermenge  also,  welche  durch  Erhitzen  von 
Brucit,  Gibbsit,  Diaspor  oder  durch  Erhitzen  von  Malachit  erhalten  wird,  ist  kein 
Krystall-,  sondern  Konstitutionswasser.  In  manchen  Mineralen  wird  beides  zugleich 
angenommen,  z.  B.  im  Brushit  CaHPO^  +  2H2O. 

Obwohl  der  Unterschied  in  theoretischer  Beziehung  vollkommen  klar  ist,  so 
erscheint  es  doch  in  vielen  Fällen  schwierig,  durch  den  Versuch  nachzuweisen, 
ob  das  beim  Erhitzen  erhaltene  Wasser  als  Krystallwasser  enthalten  war  oder  aus 
dem  Wasserstoff  und  Sauerstoff  der  Verbindung  entstanden  ist,  eine. Schwierigkeit, 
auf  welche  namentlich  v.  Kobell  aufmerksam  gemacht  hat.  Das  eine  bleibt  jedoch 
unzweifelhaft,  daß  der  Wasserstoff,  welcher  erst  bei  der  Glühhitze  in  der  Form 
von  Wasser  fortgeht,  chemisch  gebunden  war;  dagegen  ist  es  nicht  sicher,  daß 
das  Krystallwasser  bei  100°  oder  120^  C  vollständig  fortgehe.  Das  Krystallwasser 
kann  verschieden  stark  gebunden  sein.  Dies  zeigen  schon  die  Beispiele  Hydrohalit, 
Bittersalz,  Gyps. 
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Schöne  Versuche  über  die  hier  angedeutete  Unterscheidung  hat  Damour  an 
vielen  Zeolithen  angestellt.  An  einem  derselben,  dem  triklinen  Stilbit,  hat  Mallard 
gefunden,  daß  beim  Erwärmen,  während  das  Krystallwasser  entweicht,  der  Aien- 
winkel  und  die  Lage  der  optischen  Axen  sich  ändern,  beim  Abkühlen  aber  unter 
Wasseraufnahme  an  der  Luft  das  ursprttngUche  optische  Verhalten  wiederkehrt, 
daß  letzteres  jedoch  nicht  eintritt,  wenn  durch  Eintauchen  in  Ol  die  Wasseraufnahme 
gehindert  wird. 

Damour,  Annales  de  Chimie  et  Phys.,  3«  serie,  Bd.  53.  Mallard,  Bull.  soc.  min.,  Bd.  5, 
S.  255.  Kinne,  Sitzungsber.  Ak.  Berlin,  Bd.  46,  S.  1163. 

Beim  Erhitzen  entw^eicht  nur  selten  das  'ganze  Krystallwasser  bei  derselben 
Temperatur  wie  z.B.  beim  Erwärmen  des  Glaubersalzes  Na^fSO^  +  lOHjO  oder 
beim  Erhitzen  von  Heulandit  und  Desmin.  Meistens  wird  eine  stufenweise 
Entwicklung  beobachtet,  wie  beim  Erhitzen  des  Eisenvitriols  PeSO^  -f  TH^O, 
welcher  beim  ersten  Erwärmen  drei  Molekeln  Wasser  abgibt,  beim  ferneren  Steigen 
der  Temperatur  kein  Wasser  liefert,  bis  hierauf  bei  höherer  Temperatur  wiederum 
drei  Molekeln  entweichen,  worauf  bei  noch  weiterem  Steigen  der  Temperatur 
wieder  eine  Pause  eintritt  und  erst  beim  stärksten  Erhitzen  die  letzte  Wassermolekel 
davongeht,  so  daß  daran  gedacht  wurde,  eine  Gliederung:  FeSO^  +  HjO  +  SHjO 
+  3HiO  als  walirscheinlich  anzunehmen.  Dies  wäre  insofern  unrichtig,  als  nach 
Abgabe  von  Wasser  nicht  mehr  die  ursprüngliche  Verbindung,  sondern  ein  neuer 
Körper  vorliegt,  welcher  nun  wieder  ein  bestimmtes  Verhalten  zeigt.  Die  stufen- 
weise Wasserent Wicklung  beobachtet  man  auch  am  Zinkvitriol  ZnSO^  -+-  TH^O  mit 
den  Stufen  1  +  1  +  5,  am  Bittersalz  MgSO^  +  THgO  mit  den  Stufen  1+5  +  1 
am  Kupfervitriol  OuSO^  +  öH.O  mit  den  Stufen  1  +  2  +  2. 

Müller-Erzbach,  Beiblätter  Ann.  Phys.,  Bd.  14,  S.  448.  Salzer,  Ann.  d.  Chem., 
M.  233,  S.  1. 

169.  Molekelverbindungen.  Sowie  man  sich  die  Krjstallmolekeln  jener  Minerale, 
welche  Krystallwasser  enthalten,  aus  einer  bestimmten  Verbindung  und  aus  an- 
gelagerten Wassermolekeln  zusammengesetzt  denkt,  ebenso  kann  man  sieh  die 
Krjstallmolekeln  mancher  Minerale  aus  mehreren  Molekeln  gebildet  denken,  welche 
verschiedenartig  sind  und  nur  durch  schwache  Anziehungen  miteinander  verbunden 
werden.  Derlei  Molekelverbindungen  bestehen  demnach  aus  Teilen,  die  anscheinend 
keine  freien  Valenzen  darbieten.  Beispiele  sind  das  Natrium-Silber-Chlorid  XaCl 
+  AgCl,  das  Kalium-Zink-Chlorid  KCl  +  ZnCl,,  der  Cai'nallit  KCl  +  MgCl^ 
+  GH^O.  Hier  wird  auch  eine  Verkettung  durch  Valenzen,  die  sonst  nicht  tätig 
sind,  angenommen. 

Im  Alaun  AUS-jOi^  +  K^SO.^  +  24H2O  ließe  sich  eine  Verkettung  der  beiden 
Sulfate  denken  und  die  Formel  einfacher  schreiben:  KAlS^^Og  +  I2H2O. 

Thomsen  hat  jedoch  gezeigt,  dalJ  beim  Zusammentreften  zweier  Lösungen, 
wovon  die  eine  AUSjü^g^  ^^^^  andere  K^SO^  enthält,  keine  merkliche  Wänne- 
entwicklung  stattfindet,  während  dies  unter  den  gleichen  Umständen  bei  jeder 
chemischen  Verbindung  der  Fall  ist.  In  der  konzentrierten  Lösung  besteht  sonach 
jedes  der  beiden  Sulfate  für  sich  und  sie  vereinigen  sich  erst  beim  Krystallisieren, 
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in  welchem  Augenblicke  auch    noch  Wassermolekeln  hinzugenommen  werden.  Das 
Entsprechende  gilt  für  den  Carnallit.     . 

Der  Alaun,  der  Carnallit  können  demnach  als  Doppelsalze  angesehen  werden, 
aber  auch  andere  Minerale  werden  als  Doppelsalze  oder  allgemein  als  Molekel- 
verbindungen betrachtet,  weil  es  wahrscheinlich  ist,  daß  die  einzelnen  Verbindungen, 
welche  darin  enthalten  sind,  erst  im  Augenblicke  der  Krjstallisation  oder  bei  der 
Bildung  eines  unlöslichen  Niederschlages  zusammentreten.  Solange  aber  Gründe 
für  die  eine  Ansicht  noch  fehlen,  lassen  sich  derlei  Minerale  mit  gleichem  Rechte 
als  chemische  Verbindungen  oder  als  Molekelverbindungen  betrachten,  z.B.: 


einheitlich 

als  Molekelverbindung 

Matlockit 

.    .    .   PbjCl^O   .    . 

.    .  —  PbClj  +  PbO 

Dolomit . 

.    .    .  CaMg2C03 

.    .  —  CaCO,  +  MgCOs 

Tremolit 

.    .    .  CaMg,4Si03 

.    .  —  CaMgSi^O«  +  Mg,Si,0<, 

Glauberit 

.    .    .  Na2C.i2S0, 

.    .  —  Na.SO^  +  CaSO, 

Apatit    . 

.    .    .   CiCasFsO,2 

.    .  —  CagP.Og  4-  ClCa^PO, 

Jordaait  . 

. .    .    .  Pb^  Asj  Sj     . 

.    .  —  PbsAs^Sg  +PbS, 

Über  Molekelverbind ungen:  Werner,  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  Bd.  12,  S.  35  (1893). 

170.  Berechnung  der  Formel.  Wenn  sich  aus  der  Analyse  eines  Minerals 
ergibt,  daß  dasselbe  aus  e  Prozenten  des  einen,  aus  f  Prozenten  des  zweiten,  aus 
g  Prozenten  des  dritten  Bestandteiles  u.  s.  w.  zusammengesetzt  ist,  so  ist  das 
Verhältnis  dieser  Zahlen  gleich  dem  Zusammensetzungsverhältnisse,  also  nach  [1 54J 

e  :  f  :  g:  . . .  =  mA  :  nB  :  pC:  . . . 

Da  nun  unter  A,  J5,  G  die  Mischungsgewichte  verstanden  werden  und  für 
dieselben  jetzt  allgemein  die  Atomgewichte  im  Gebrauch  sind,  so  beziehen  sich 
diese  Jfeichen  auf  die  auf  S.  28G  mitgeteilten  Atomgewichte.  Die  Formel  besteht 
aber  außer  den  Atomzeichen  noch  aus  den  Koeffizienten  m,  n,  p  etc.,  welche  ganze 

Zahlen  sind.  Da  nun 

e      f      g 

•  -      •  -     •        —  m  •  n  •  n 

so  ist  leicht  zu  erkennen,  daß  man  das  Verhältnis  dieser  Koeffizienten  erhält, 
wofern  man  die  prozentischen  Mengen  der  Bestandteile  durch  die  Atomgewichte 
dividiert  und  die  berechneten  Quotienten  miteinander  vergleicht.  Man  mißt  also 
jeden  Bestandteil  der  Verbindung  mit  seinem  eigenen  Maßstabe  und  dieser  ist 
das  Atomgewicht. 

Das  Verfahren  wird  durch  folgende  Beispiele  klar: 

Eine  Analyse  von  Steinsalz  hätte,  wie  früher  angeführt  wui'de,  39*34  Prozent 
Natrium  und  G0*23  Prozent  Chlor  ergeben.  Die  Atomgewichte  dieser  beiden  Stoöe 
sind  Na  =  2305  und  Cl  =-  3545,  wonach 

i[\r  Natrium  31)-38  :  23*05  =  r708 
„    Chlt)r       (30-49  :  35*45  =  1*700 

Die  beiden  letzteren  Zahlen  1*708  und  1*706  verhalten  sich  aber  fast  genau 
wie  1  :  1.  Die  Koeffizienten  sind  also  gleich  anzunehmen,  die  Formel  des  Stein- 
salzes Na  Gl. 
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Der  Kupferkies  von  Sayn  lieferte  H.  Eose  die  folgenden  prozentischen  Ge- 
wichtsmengen, neben  welche  sogleich  die  Atomgewichte  und  Quotienten  gesetzt  sind: 

Eisen 3047  :  55-9    =  0-5451 

Kupfer 34-40:  63-6    =05409 

Schwefel  . . .  35-87  :  32-06  =  1-119 

Die  letzteren  Zahlen  stehen  in  einem  Verhältnisse,  welches  fast  genau  1:1:2 
ist  und  zu  der  Formel  PeCuS^  führt. 

Man  erhält  in  solcher  Weise  immer  die  einfachste  Formel,  während  die 
rationelle  Formel  ein  Vielfaches  der  vorigen  sein  kann.  So  z.  B.  wird  von  manchen 
Mineralogen  für  den  Kupferkies  die  Formel  FCg  Cug  S^  als  die  rationelle  angenonmien, 
mit  der  Gliederung  CugSFe^Sa. 

Wenn  die  Analyse  nicht  das  Gewichtsverhältnis  der  einfachen  Stoffe,  sondern 
die  prozentischen  Mengen  von  Verbindungen  angibt,  so  kann  die  Rechnung  in 
der  Weise  geführt  werden,  daß  man  die  prozentischen  Zahlen  durch  die  aus  den 
Atomgewichten  erhaltenen  Verbindungsgewichte  dividiert.  Als  Beispiel  diene  die 
gleichfalls  von  H.  Eose  angeführte  Analyse  des  Analcims  von  Fassa,  welche,  wie 
alle  derlei  Analysen,  die  erhaltenen  Mengen  von  Kieselerde  SiOg,  Tonerde  AUOj^ 
Natron  Na^O,  Wasser  H^O  angibt.  Hier  wird  die  prozentische  Menge  der  Kieselerde 
durch  die  Zahl  für  SiO^  dividiert,  welche  60*4  ist,  da  Si  =  28-4  und  0  =  16  u.  s.  w. 

Kieselerde  . .  55' 12  :    604    =  09126 
Tonerde ....  22*99  :  1022    =  02250 

Natron 1353:    621    =02179 

Wasser  ....     827  :    18*02  =  0*4589. 

Die  letzten  Zahlen,  welche  nahezu  genau  das  Verhältnis  4:1:1:2  ergeben, 
führen  zu  der  Formel  4Si02  .  Al^Oj  .  Na^O  .  2H2O,  welche  auch  halb  so  groß, 
nämlich  H^NaAlSLjO^,  geschrieben  werden  kann. 

171.  Polymorphie.  Bei  der  Vergleichung  der  Minerale  nach  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  wird  nicht  selten  die  Erscheinung  erkannt,  daß  zwei  oder 
mehrere  Minerale,  welche  durch  die  Krystallform  und  demzufolge  durch  den 
inneren  Bau,  sowie  die  damit  zusammenhängenden  physikalischen  Eigenschaften 
verschieden  sind,  doch  dieselbe  chemische  Beschaffenheit  darbieten.  Sie  geben  bei 
der  Analyse  dieselben  Eesultate,  geben  dieselben  Eeaktionen,  sind  also  chemisch 
gleich,  aber  physikalisch  verschieden.  Zuweilen  läßt  sich  die  Sache  synthetisch 
verfolgen  und  dartun,  daß  in  der  Tat  dieselbe  Substanz  unter  bestimmten  Umständen 
in  dieser,  unter  anderen  Umständen  in  jener  Form  krystallisiert.  Von  einer  solchen 
Substanz  sagt  man,  sie  sei  dimorph  oder  allgemein  polymorph. 

Das  längst  bekannte  Beispiel  geben  der  trigonale  Kalkspat  und  der  rhombische 
Aragonit.  Klaproth  fand,  daß  dieser  ebenso  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehe  wie 
jener,  doch  glaubte  Hauy,  gestützt  auf  Strom eyers  Analysen,  daß  eine  kleine 
Beimischung  von  kohlensaurem  Strontian  dem  Aragonit  seine  abweichende  Form 
verleihe,  )jis  genaue  Analysen  erkennen  ließen,  daß  auch  Aragonite  ohne  eine  Spur 
von    Strontiumgehalt    vorkommen    und    die    Gleichheit    der    Substanz    in   beid^ 
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Mineralen  bekräftigt  wurde,  als  Huidinger  wahrnahm,  daß  der  Aragonit,  dessen 
spezifisches  Gewicht,  s  =  2'94,  durch  Erhitzen  in  Kalkspat  (s  =  272)  verwandelt 
wurde,  und  G.  Böse  beobachtete,  daß  der  kohlensaure  Kalk,  welcher  in  kohlensäure- 
halügem  Wasser  aufgelöst  worden,  beim  Entweichen  der  die  Auflösung  bedingenden 
Kohlensäure  in  der  Wärme  vorzugsweise  Aragonit,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
aber  Kalkspat  absetze.  Früher  hatte  schon  Mitscherlich  gezeigt,  daß  der  Schwefel 
in  zwei  verschiedenen  Formen  erhalten  werden  könne :  in  rhombischer  Form  und 
gelber  Farbe  (s  =  2'1)  gleich  dem  natürlich  vorkommenden  beim  Verdunsten  der 
Auflösung  von  Schwefel  in  Sehwefelkohlenstoflf;  in  monokliner  Form  und  brauner 
Farbe  (s  =  1'97)  beim  Erkalten  des  geschmolzenen  Schwefels.  Die  Dimorphie  des 
Eisenbisulfides  FeSj  wurde  von  Berzelius  erkannt,  welcher  zeigte,  daß  sowohl 
der  tesserale  Eisenkies  (s  ■—  51)  als  auch  der  rhombische  Markasit  (s  =  4'86) 
dieselbe  chemische  Formel  geben,  doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  die 
Substanz  FeSg  in  beiden  Formen  darzustellen,  obgleich  Wöhler  dieselbe  schon 
vor  längerer  Zeit  in  tesseralen  Krystallen  erhielt. 


Fig.  491. 


Fig.  492. 


Fig.  493. 


Am  Titan-Dioiyd  TiO,  wurde  eine  Trimorphie  beobachtet.  Diese  Substanz 
hat  als  Brookit  (s  =  415)  eine  rhombische  Krystallform,  Fig.  491.  Femer 
krystallisiert  dieselbe  als  Kutil  (s  =  425)  tetragonal  mit  dera  Aienverhaltnis 
a  :  c  =  1  :  06442,  Fig.  492,  und  als  Anatas  (s  =  39)  auch  tetragonal,  jedoch 
mit  dem  Aienverhaltnis  a  :  c  =  1  :  1-778,  Fig.  493.  G.  Eose  und  Hautefeuille 
gelang  es,  die  Substanz  TiO^  in  allen  drei  Formen  darzustellen. 

Das  Siliciumdiosjd,  SiO^,  tritt  als  Quarz  (s  ^  265)  in  der  froher  angeführten 
trigonalen  Form  und  als  Tridymit  (s  =  23)  in  mimetisch-heiagonaler  Krystallform 
auf.  Eine  dritte  Modifikation  ist  der  tetragonale  Gristobalit. 

Das  Antimonoiyd,  Sb^Oa,  hat  als  Valentinit  (s  =  56)  eine  rhombische  Form, 
während  dasselbe  als  Senarraontit  (s  =  53)  in  Oktaedern  erscheint.  Beide  Formen 
entstehen,  wie  Fischer  gezeigt  hat,  gleichzeitig  bei  der  Verbrennung  antimon- 
haltiger  Minerale  vor  dem  Lötrohre,  die  rhombische  Form  an  den  heißen,  die 
oktaedrische  Form  an  den  kflhleren  Stellen. 

Das  Arsenoiyd  As^Oj,  das  Zinksulfid  ZnS.  das  Cuprosulfid  Gu^S  sind  ebenfalls 
dimorph,  außerdem  noch  mehrere  andere  Substanzen. 

Früher  wurde  schon  die  Dimorphie  beim  Leueit,  Boracil.  Arcanit  erwähnt, 
welche  bei  verschiedenen  Temperaturen  eine  verschiedene  Ki'y.stallform  zeigeui 
B.  S.  254. 
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Während  man  die  Ausdrücke  dimoq)h,  polymorph  in  bezug  auf  die  Substanz 
anwendet,  kann  man  das  Verhältnis  der  Minerale,  welche  dieselbe  Substanz  in 
verschiedenen  Formen  darstellen,  als  Heteromorphie  bezeichnen  und  demnach 
sagen:  die  Substanz  kohlensaurer  Kalk  ist  dimorph,  die  Minerale  Kalkspat  und 
Aragonit  sind  heteromorph. 

Ein  etwas  anderes  Verhältnis  als  bei  den  heteromorphen  Mineralen  besteht 
beim  Graphit  und  Diamant.  Beide  liefern  beim  Verbrennen  im  Sauerstoffgase  bloß 
Kohlensäure,  beide  bestehen  also  aus  Kohlenstoff,  doch  sind  sie  voneinander  nicht 
bloß  durch  die  Krystallform  und  die  damit  zusammenhängenden  Eigenschaften, 
sondern  ganz  und  gar  verschieden.  Der  Graphit  hat  metallisches  Ansehen  und  ist 
Leiter  der  Elektrizität,  der  Diamant  ist  nicht  metallisch  und  Nichtleiter.  Graphit 
hat  den  ersten,  Diamant  den  zehnten  Härtegrad.  Nach  Brodie  verhalten  sie  sich 
auch  bei  chemischen  Eeaktionen  verschieden.  Diese  vollständige  Verschiedenheit 
zweier  oder  mehrerer  Modifikationen  desselben  Elementes  hat  man  Allotropie 
genannt.  Der  Kohlenstoff  existiert  noch  in  einer  dritten,  und  zwar  der  amorphen 
Modifikation. 

Das  Statthaben  der  Polymorphie  pflegt  man  durch  Polymerie  zu  erklären, 
indem  für  die  heteromorphen  Minerale  eine  verschiedene  Molekulargröße  ange- 
nommen wird.  So  z.  B.  lassen  sich  die  Erscheinungen  beim  kohlensauren  Kalk  auf 
Polymerie  zurückführen,  wenn  man  davon  ausgeht,  daß  die  chemische  Molekel  CaCOs 
ist,  und  annimmt,  daß  beim  Zusammentreten  von  di-ei  solchen  Molekeln  zu  einer 
Krystallmolekel  ein  trigonales,  beim  Zusammentreten  von  vier  solchen  Molekeln 
ein  rhombisches  Netz  entstehe.  Die  Krystallmolekel  des  rhomboedrischen  Kalkspates 
wäre  dann  SCaCOg,  die  des  rhombischen  Aragonits  4CaG03. 

Bei  der  Allotropie  des  Kohlenstoffes  wird  man  eine  sehr  verschiedene  Kon- 
stitution der  Molekel  anzunehmen  haben.  Denkt  man  sich  die  chemische  Molekel 
des  Graphits  als  Cg,  jene  des  Diamants  als  0^,  so  wäre  die  Bindung  durch  Valenzen 
in  diesen  beiden  eine  sehr  verschiedene. 

Lit  Ä.rzruni,  Physikalische  Chemie  der  Krystalle,  Braun  schweig,  1893.  Groth,  Einleitang 
in  die  chemische  Erystallographie,  S.  11. 

172,  Isomorphie.  Das  bedeutendste  Eesultat,  zu  welchem  die  Vergleichung 
der  Krystallform  verschiedenartig  zusammengesetzter  Verbindungen  führte,  ist  die 
Wahrnehmung,  daß  chemisch-analog  zusammengesetzte  Verbindungen  häufig  eine 
gleiche  oder  ähnliche  Krystallisation  zeigen.  Die  Wichtigkeit  dieser  Beobachtung 
wurde  zuerst  von  Mitscherlich  erkannt,  der  die  einander  ähnlichen  Formen  von 
phovsphorsauren  und  arsensauren  Salzen  bestimmte  und  jenen  Zusammenhang  als 
Isomorphismus  bezeichnete. 

Im  Bereiche  der  Minerale  spielt  der  Isomorphismus  eine  ungemein  wichtige 
Rolle.  Die  Ähnlichkeit  und  Zusammengehörigkeit  vieler  Mineralarten  ist  durch 
denselben  aufgeklärt  worden.  Da  der  Isomorphismus  den  Zusammenhang  der 
chemisclien  und  der  physikalischen  Beschatl'enheit  andeutet,  so  ist  von  vornherein 
klar,  (Icill  hier  unter  ähnlicher  Krystallisation  nicht  ))lol]  eine  Gleichheit  oder 
Aliuiichkeit  der  Kautenwinkel  (Lsogouismus),  sondern  die  Gleichheit  oder  Ähnlichkeit 
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des  Krjstallbaues  zu  verstehen  sei.  Demnach  werden  bei  der  Vergleiehung  der 
Formen  sowohl  die  Winkel  der  wirklich  vorhandenen  Flächen  als  auch  die  Ver- 
hältnisse der  Kohäsion,   und  zwar  zuerst  der  Spaltbarkeit,  in  Betracht  genommen. 

An  den  tesseralen  Exystallen  zeigt  sich  die  Bedeutungslosigkeit  des  Isogonismus 
am  auffallendsten.  Die  verschiedenartigsten  Verbindungen  krystallisieren  im  tesseralen 
Systeme,  in  welchem  die  Winkel  konstant  sind.  Alle  diese  Verbindungen  sind 
demnach  isogon,  aber  noch  nicht  isomorph.  Die  Isomorphie  läßt  sich  hier  nur 
dadurch  konstatieren,  daß  die  am  häufigsten  auftretenden  Flächen,  die  Spaltbarkeit, 
die  Art  der  Zwillingsbildung,  als  gleich  erkannt  werden. 

Ein  Beispiel  der  Isomorphie  im  rhombischen  Systeme  bieten  die  folgenden 
Karbonate,  welche  durchwegs  nach  dem  aufrechten  Prisma  (110)  =  m  und  der 
Längsfläche  (010)  =  b  spaltbar  sind  und  zwar  zum  Teil  deutlich  (d),  zum  Teil 
unvollkommen  (u). 

110  :  110  011 :  011  spaltbar:  m       b 

Aragonit CaCOg  63H8'  7V33*  d  d 

StTontianit SrCOg  62H1'  71H8'  d  u 

Cemssit PbCOj  62U6'  71^44'  d  u 

Witherit BaCOg  62n2'  72^6'  u  d 

Diese  Minerale  sind  also  in  der  Form  und  in  der  Spaltbarkeit  ähnlich,  ebenso 
im  optischen  Verhalten,  da  dieselben  alle  optisch  negativ  sind  und  die  erste 
Mittellinie  a  der  aufrechten  Axe  parallel  haben.  Im  übrigen  zeigt  sich  ein  Unter- 
schied darin,  daß  die  beiden  ersten  die  Ebene  der  optischen  Axen  parallel 
a  =  100  und  p  <  »,  die  beiden  anderen  aber  jene  Ebene  parallel  b  und  zugleich 
p  >  0  haben. 

Von  den  trigonal  holoedrischen  Mineralen  sind  wiederum  einige  Carbonate 
zu  nennen,  die  eine  isomorphe  Reihe  bilden: 

Kalkspat. .  .Ca CO3  Ehomboederwinkel  74^55' Spaltbark,  vollk.  parallel  E,  opt.  neg. 

Manganspat  MnCOs               „  73«  9' 

Eisenspat.. Fe COs                 „  73 «  0' 

Magnesit  ..MgCOj               „  72«40' 

Zinkspat...  ZnCOa                „  72^20' 

Diesen  schließt  sich  an : 

Dolomit  . . . CaMg2C03         „  73H5' 

welcher  jedoch  der  Stufe  II  angehört.  Wenn  isomorphen  Verbindungen  analoge 
Molekulargewichte  zugeschrieben  werden,  so  würde  die  einfachste  Formel  des 
Dolomits  CaMgCgOß  dazu  führen,  für  die  übrigen  tiigonalen  isomorphen  Carbonate 
die  doppelte  Formel  Ca^CgOß  u.  s.  w.  zu  schreiben. 

Unter  den  trigonalen  Mineralen  sind  ferner  isomorph  das  lichte  ßotgiltigerz 
oder  der  Proustit  AggAsSg  mit  dem  dunkeln  ßotgiltigerz  oder  dem  Pjrarg}Tit 
AgjjSbSs,  femer  die  drei  Sprödmetalle  Arsen,  Antimon,  Wismut  und  noch  manche 
andere. 

Das  hexagonale  System  enthält  eine  ausgezeichnete  isomorphe  Reihe,  welche 
den  Apatit  mit  seinen   beiden   Gliedern:  Chlorapatit  CajPgOigCl   und  Fluorapatit 

Ttehermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  20 
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CasPjOiaP,  ferner  den  Pyromorphit  PbjPjOijCl,  den  Mimetesit  PbgASjOijCl  und 
den  Vanadinit  PbjVgOiaCl  umfaßt.  Alle  gehören  der  Stufe  IT  an. 

Im  tesseralen  Systeme  ist  die  Spinellreihe  ein  sehr  bekanntes  Beispiel.  Die 
zugehörigen  Minerale  zeigen  als  hauptsächliche  Form  das  Oktaeder  und  das  häufige 
Auftreten  der  Zwillingsbildung  nach  der  Oktaederfläche  (S.  106).  Spinell  MgAl2  04, 
Hercynit  FeAl2  04,  Automolit  ZnAl2  04,  Chromit  FeCr^O^,  Magnetit  FeFe^O^  u.a. 

173.  Die  chemische  Analogie  der  isomorphen  Substanzen  ist  in  vielen  Fällen 
eine  leicht  verständliche,  wie  in  den  vorigen  Beispielen,  da  in  den  zum  Vergleiche 
kommenden  Formeln  eine  gleiche  Anzahl  gleichwertiger  (äquivalenter)  und  im 
chemischen  Verhalten  ähnlicher  Atome  angeführt  erscheint.  In  anderen  Fällen 
besteht  die  Analogie  bloß  in  der  atomistischen  Gleichartigkeit,  indem  die  Formeln 
der  isomorphen  Substanzen  zwar  eine  gleiche  Anzahl  der  gleichartigen  Atome 
angeben,  ohne  daß  aber  die  letzteren  äquivalent  wären.  Ein  bekanntes  Beispiel 
geben  der  Kalkspat  OaCO,  und  der  Natriumsalpeter  NaNOg,  welche  vollkommen 
isomorph  sind,  indem  beide  in  der  Form  nahezu,  in  der  Spaltbarkeit,  in  ihren 
übrigen  Kohäsionsverhältnissen  und  im  optischen  Verhalten  vollkommen  überein- 
stinmien.  Die  Formeln  zeigen  atomistische  Gleichartigkeit,  die  Metalle  Ca  und  Na 
sind  aber  ungleichwertig,  indem  ersteres  als  zwei-,  letzteres  als  einwertig  betrachtet 
wird,  ebenso  erscheinen  die  Atome  der  Säurebildner  C  und  N  ungleiehwertig, 
indem  ersteres  als  vier-,  letzteres  als  fünfwertig  anzunehmen  ist.  Ein  anderer 
hiehergehöriger  Fall  tritt  bei  den  triklinen  Feldspaten  ein,  von  welchen  der  Albit 
NaAlSijOg  und  der  Anorthit  CaAl^SigOg  isomorph  sind.  Der  Vergleich  der  Formeln 

NaAlSiSijOg 
CaAlAlSigOg 

ergibt  wiederum  atomistische  Gleichartigkeit,  obgleich  Na  und  Ca  nicht  äquivalent, 
ebenso  Si  und  AI  nicht  äquivalent  sind. 

Es  gibt  auch  Fälle,  in  welchen  die  Analogie  der  Zusammensetzung  nicht 
zugleich  als  atomistische  Gleichartigkeit  erscheint.  Diese  tritt  bei  der  Isomorphie 
der  Kalium-  mit  den  Aramoniumverbindungen  ein.  Schwefelsaures  Kalium-Magnesium 
K^Mg.  2SO4 -j- 6H2O  und  das  entsprechende  Ammoniumsalz  2NH4.Mg.2SO4 
+  öHgO  sind  isomorph.  Hier  und  in  allen  zugehörigen  isomorphen  Paaren 
erscheinen  das  Atom  K  und  die  Gruppe  Ammonium  NH4,  welche  sowohl  äquivalent 
als  auch  im  chemischen  Verhalten  ähnlich  sind,  gleichartig,  obwohl  dieselben 
atomistisch  verschieden  sind. 

Hier  besteht  "also  die  chemische  Analogie  der  isomorphen  Verbindungen 
zum  Teil  in  der  Äquivalenz,  in  den  zuvor  angedeuteten  Fällen  besteht  sie  zum 
Teil  in  der  atomistischen  Gleichartigkeit,  in  den  meisten  Fällen  aber  vereinigen 
sich  Äquivalenz  und  atomistische  Gleichartigkeit. 

Was  die  Ähnlichkeit  der  Form  betrift't,  so  wurde  schon  früher,  beim  Kalkspat 
und  Dolomit,  eine  Isomorphie  von  Krystallen  verschiedener  Stufen  desselben 
Systemes  anerkannt.  Ein  gleicher  Fall  ist  die  Isomorphie  von  Ilmenit  FeTiO, 
(Stufe  n)  und  Eisenglanz  FeFeOg  (Stufe  V).  Die  Polkanten  der  Bhomboeder  sind 
94^29'  und  94^0'. 
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Der  Winkelunterschied  einiger  Minerale,  welche  von  manchen  Forschern  als 
isomorph  betrachtet  werden,  ist  ein  recht  bedeutender,  wie  im  folgenden  Beispiele : 

Groethit H2Pe2  04    110  :  lIO  =  Sö^  8'  011 :  011  =  62030'  Spaltb.  (010) 

Manganit  . .  .HgMnäO^  110  :  110  =  80^20'  011 :  OTl  =  57n0'       „      (010),  (110). 

Solche  in  den  Dimensionen  stärker  unterschiedene  Minerale  von  analoger 
Zusammensetzung  werden  bisweilen  als  homöomorph  bezeichnet. 

174.  Bei  der  Vergleichung  isomorpher  Verbindungen  erscheinen  jene 
Elemente,  durch  welche  sich  dieselben  unterscheiden,  als  diejenigen,  welche  die 
Isomorphie  bedingen.  Sie  werden  sodann  als  isomorphe  Elemente  bezeichnet.  So 
erscheinen  bei  der  Vergleichung  der  beiden  isomorphen  Minerale  Magnesit  MgCOg 
und  Siderit  FeCOj  die  beiden  Atome  Mg  und  Fe  als  die  isomorphen  Elemente. 
Die  Atome  sind  also  nicht  für  sich  gedacht  isomorph  zu  nennen,  sondern  immer 
nur  in  bestimmten  Verbindungen,  was  oft  übersehen  wird. 

In  vielen  Verbindungen  erscheinen  isomori)li: 
Die  einwertigen:  Ol,  Br,  J,  auch  F. 

„  „  Li,  Na,  K,   namentlich   in  höher  zusammengesetzten  Ver- 

bindungen. In  einfachen  NH^  und  K. 

„  zweiwertigen:  S,  Se,  zuweilen  auch  Te. 

„  „  Be,  Mg,  Zn,  Fe,  Mn,  Co,  Ni. 

Ca,  Sr,  Ba,  Pb. 

„  dreiwertigen:  AI,  Fe,  Mn,  Cr. 

„  fünfwertigen :  P,  As,  Sb,  auch  Bi. 
Einwertige  mit  zweiwertigen:  Ag  mit  Cu,  Na  mit  Ca. 
Dreiwertige  mit  vierwertigen :  AI  mit  Si  in  mehreren  Silikaten. 

175.  Durch  Vergleichung  von  Eeihen  analog  zusammengesetzter  Verbindungen 
bezüglich  der  Krystallform  ihrer  Glieder  läßt  sich  die  Wirkung,  welche  durch 
den  Eintritt  der  einzelnen  wechselnden  Stoflfe  auf  die  Krystallform  ausgeübt  wird 
(Morphotropie  nach  Groth)  einigermaßen  erkennen. 

Als  Beispiel  dienen  hier  drei  Eeihen,  in  denen  zur  Charakterisierung  dei* 
Form  die  Aienverhältnisse  a  :  b  :  c  oder  a  :  c  angeführt  sind. 


Rhombiaoh 

rhombisch 

tetragonal 

Ca  CO, 

0-6224  : 1 

:  0-7206 

CaSO^ 

0-89325  :  1 

:  1-0008 

GaMoO^     1 

:  1-5445 

SrCO, 

0-6090 

0-7239 

SrSO, 

0-77895 

1-2801 

SrMoO^*) 

1-5738 

PbCO, 

0-6100 

0-7230 

PbSO^ 

0-78516 

1-2894 

PI)  MoOi 

1-5771 

BaCO, 

0-6032 

0-7302 

BaSO^ 

0-81520 

1-3136 

BaMoO,*) 

1-6322 

Es  zeigt  sich  durchwegs,  daß  durch  den  Eintritt  von  Sr  und  von  PI)  last 
der  gleiche  Effekt  entsteht ;  die  Grundformen  der  Strontium-  und  der  Bloiverbindungen 
sind  sehr  ähnliche.  Der  Eintritt  von  Ba  bewirkt  im  Vergleiche  damit  eine  Ver- 
längerung der  aufrechten,  der  c-Axe.    Umgekehrt  verursacht  der  Eintritt  von  Ca 


*)  Diese  beiden  Verbindungen  sind  künstlich  dargestellte   und  als  Minerale  noch  nicht 
beobachtet 

20* 
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eine  Verkürzung  der  aufrechten  Axe  und  eine  starke  Veränderung  im  Verhältnis 
der  beiden  anderen  Axen  in  den  beiden  rhombischen  Beihen  und  in  einem  Falle, 
bei  CaSO^,  hört  die  Isomorphie  mit  den  folgenden  Verbindungen  derselben  Beihe 
ganz  auf.  Der  Anhydrit  CaSO^  ist  mit  den  folgenden  Sulfaten  nicht  isomorph. 
Während  also  die  morphotropisch'e  Wirkung  von  Sr  und  Pb  fast  gleich,  die  Wirkung 
von  Ba  eine  der  vorigen  ähnliche  ist,  erscheint  die  Wirkung  von  Ca  ziemlieh  stark 
verschieden. 

Die  isomorphe  Beihe  der  rhomboedrischen  Carbonate  (S.  305)  ist  ferner  ein 
Beispiel  dafür,  daß  der  Eintritt  von  Mg,  Fe,  Zn,  Mn  auf  die  Form  eine  nur  wenig 
verschiedene  Wirkung  übt,  w^ährend  der  Eintritt  von  Ca  eine  größere  Winkel- 
änderung mit  sich  bringt.  Der  Calcit  ist  mit  den  folgenden  Carbonaten  nicht 
vollkommen  isomorph;  so  beträgt  der  Unterschied  in  den  Bhomboederwinkeln  für 
Calcit  und  Magnesit  2®  15'.  Auch  in  anderen  Fällen  zeigt  sich  ein  verschiedenes 
Verhalten  der  Ca-  und  Mg- Verbindungen.  Der  Diopsid  CaMgSi^O«  (monoklin) 
und  der  Enstatit  MgMgSi^Og  (rhombisch)  '  besitzen  zwar  große  Ähnlichkeit  in 
den  Winkeln,  doch  ist  die  Synmietrie  verschieden. 

Lit.  über  Isomorphie.  Mitscherlioh,  Abhandl.  d.  Berliner  Akad.,  Dez.  1819,  S.  427. 
Berzelius,  Annales  de  ohimie  et  phys.,  1820,  Bd.  19,  S.  350.  G.  Rose,  Zeitsohr.  d.  deutseh. 
geol.  Ges.,  Bd.  16,  S.  21,  and  Bd.  20,  S.  621.  Kopp,  Annalen  d.  Ghem.  u.  Pharm.,  Bd.  36,  S.  1, 
und  Pogg.  Ann.,  Bd.  52,  S.  262.  Schröder,  ebendas.,  Bd.  106  und  107.  Aator,  Sitzongsb  d.  Wiener 
Ak.,  Bd.  45,  8.  635,  Bd.  50,  S.  566.  Groth,  Pogg.,  Ann.,  Bd.  141,  S.  31.  Arzruni,  PhysikaliBohe 
Chemie  der  Erystalie,  1893.  Hier  die  Literatur  bis  zum  Zeitpunkte  des  Erscheinens.  Zahlreiche 
Abhandlungen  von  Ketgers,  Tut  ton  u.  a.  in  der  Zeitsohr.  f.  Eryst.  Groth,  Einleitung  in  die 
physikalische  Erystallographie,  Leipzig,  1904. 

176.  Isomorphe  Mischung.  Isomorphe  Verbindungen,  welche  aus  derselben 
Flüssigkeit  krystallisieren,  vermögen  Mischkrystalle  zu  bilden,  welche  die  einzelnen 
Verbindungen,  je  nach  den  Umständen  der  Bildung,  in  wechselnder  Menge  ent- 
halten. So  geben  Lösungen  der  beiden  isomorphen  Salze:  Ziukvitriol  Zn  SO^  +  THjO 
und  Bittersalz  MgS04  +  TH^O  Mischkrystalle,  w^elche  in  der  Form  den  beiden 
vorigen  sehr  ähnlich  sind  und  variable  Mengen  von  dem  einen  und  dem  anderen 
enthalten.  Ebenso  geben  Lösungen,  in  welchen  Bittersalz,  Zinkvitriol  und  Mangan- 
vitriol enthalten  sind,  isomorphe  Mischkrystalle,  welche  nach  den  Umständen  sehr 
verschiedene  Mengen  der  drei  Salze  vereinigen,  also  bei  der  Analyse  im  allgemeinen 
das  Resultat: 

X  (MgSO,  +  7H2O)  +  y  (ZnSO^  +  TH^O)  +  z  (MnSO^  +  7H,0) 

liefern,  worin  x,  y,  z  beliebige  rationale  positive  Zahlen  sind. 

Unter  den  krystallisierten  Mineralen  kommen  Mischkrystalle  sehr  häufig  vor. 
Öfter  ist  die  Natur  derselben  schon  durch  den  Farbenunterschied  der  an  dem 
Krystall  wahrnohmbai-en  Schichten  oder  Anw^achspyramiden  angedeutet  [55].  Häufig 
aber  sehen  diese  Krystalle  ganz  gleichartig  aus  und  das  Vorhandensein  einer 
Mischung  läßt  sieh  erst  erkennen,  wenn  die  Zusammensetzung  mit  derjenigen 
anderer  isomorpher  Minerale  verglichen  wird.  Die  Krystalle  des  Olivins  erscheinen 
meistens  völlig  homogen,  ihre  Zusammensetzung  ist  aber  wechselnd  i  (MgjSiOJ 
+  y  (FeäSi04).  Sie  sind  isomorph  mit  dem  Forsterit  MggSiO^    und  dem  Fayalit 
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Fe2Si04.  Demnach  ist  nicht  zu  zweifeln,  daß  die  Olivinkrystalle  zu  den  Misch- 
krjstallen  gezählt  werden  müssen. 

Was  hier  von  den  Krystallen  gesagt  wurde,  gilt  aber  selbstverständlich  auch 
fllr  krystallinische  Minerale,  deren  Individuen  ja  nur  unausgebildete  Krystalle  sind. 
Der  körnige  Olivin  ist  demnach  ebenfalls  eine  isomorphe  Mischung. 

Die  Lehre  von  der  isomorphen  Mischung  ist  am  meisten  durch  die  Be- 
obachtungen an  jenen  triklinen  Feldspaten,  die  Plagioklase  genannt  werden,  aus- 
gebildet worden.  Diese  sind  nach  der  Mischungsformel 

m  (Na  AI  Sig  0»)  +  n  (Ca  Alg  Si^  Og) 

zusammengesetzt  und  bilden  eine  zusammenhängende  Eeihe  von  Mischungen.  Da 
die  beiden  Endglieder  derselben,  Albit  NaAlSi3  08  =  Ab  und  Anorthit 
OaAljSigOg  =  An,  Krystalle  bilden,  die  sowohl  in  den  Plächenwinkeln  als  auch 
in  der  optischen  Orientierung  erhebliche  Unterschiede  aufweisen,  da  ferner  die 
Analogie  der  chemischen  Zusammensetzung  eine  ungewöhnliche  ist,  so  dauerte  es 
lange,  bis  die  vom  Autor  verteidigte  Ansicht  von  dem  Statthaben  einer  isomorphen 
Mischung  allgemein  anerkannt  wurde.  Um  Plagioklasmischungen  kurz  auszudrücken, 
werden  fftr  die  Endglieder  die  vorher  angegebenen  Abkürzungen  der  Formel 
benutzt,  wonach  für  jeden  Plagioklas  die  Formel  Abm  Auq  ,  im  einzelnen  Falle 
Ab,  Auj  u.  s.  w.  gebraucht  wird.  In  derselben  Weise  werden  für  andere  Mischungs- 
reihen, wie  die  der  Skapolithe,  Chlorite,  solche  abgekürzte  Ausdrücke  angewendet. 

Wenn  zwei  Substanzen  wegen  sehr  verscliiedener  Löslichkeit  nicht  gleichzeitig 
aus  derselben  Auflösung  krystallisieren,  also  keine  Mischkrystalle  geben  können, 
so  wird  doch  die  leichter  lösliche  eine  isomorphe  Schichte  über  der  schwer  löslichen 
bilden.  Wenn  daher,  wie  Senarmont  zuerst  beobachtet  hat,  ein  Krystall  oder  ein 
Spaltungsstück  von  Kalkspat  CaCOg  in  einer  Lösung  von  Natriurasalpeter  NaNOj 
sich  mit  einer  isomorphen  Schichte  dieses  Salzes  bedeckt  [46],  so  schließt  man, 
daß  diese  beiden  Substanzen  isomorph  seien.  Dies  wird  auch  durch  die  Ähnlichkeit 
der  Form,  die  Gleichheit  der  Spahharkeit  und  die  Analogie  der  Zusammensetzung 
bestätigt. 

Ebenso  wird  aus  dem  Fortwachsen  eines  Aragonitkry Stalles  in  einer  Lösung 
von  Kaliumsalpeter  KXO3,  welches  von  G.  ßose  wahrgenommen  wurde,  der 
Schluß  gezogen,  daß  die  beiden  Körper  isomorph  seien,  und  auch  dieser  Schluß 
wird  durch  die  übrigen  Eigenschaften  beider  Körper  Ijekräftigt. 

Verbindungen,  welche  verschiedenen  Stufen  desselben  Krystallsystemes  an- 
gehören, liefern  dennoch  bisweilen  Mischkrystalle. 

Man  kennt  Mischungen  des  Kalkspates  und  des  Dolomits,  ebenso  Mischungen 
von  Eisenglanz  und  Ilmenit.  Da  nun  die  Fähigkeit,  isomorphe  Mischungen  zu 
liefern,  die  am  meisten  charakteristische  Eigenschaft  der  isomorphen  Verbindungen 
bildet,  so  werden  Calcit  und  Dolomit  u.  s.  w.  trotz  des  krystallogniphischen  Unter- 
schiedes als  isomorph  erklärt. 

Bei  der  Darstellung  von  Misehkrystalleu  wurde  wiederholt  die  Erfahrung 
gemacht,  daß  eine  Substanz  durch  die  jNIiscliung  mit  einer  anderen  eine  solche 
Form  annahm,  in  welcher  sie  im   isolierten  Zustande   nicht   bekannt  war,   so  daß 
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durch  die  Versuche  ein  Dimorphismus  der  Substanz  oflfenbar  wurde.  So  beobachtete 
schon  Beudant,  daß  aus  gemischten  Lösungen  der  beiden  Salze  Zinkvitriol 
Zn  SO4  +  7  Hg  0  (rhombisch)  und  Eisenvitriol  Fe  SO4  +  7  Hg  0  (monoklin)  mono- 
kline  Mischkrystalle  von  der  Form  des  letzteren  entstanden,  und  daß  schon 
15  Prozent  von  Eisenvitriol  genügen,  um  der  Mischung  die  monokline  Form  zu 
geben.  Der  im  isolierten  Zustande  rhombisch  krystallisierende  Zinkvitriol  nimmt 
also  in  der  Mischung  eine  monokline  Form  an. 

Einen  anderen  hiehergehörigen  Fall  beobachtete  Eetgers  an  den  Salzen 
Natriumsalpeter  NaNOg  trigonal  und  salpetersaures  Silber  AgNO^,  das  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  rhombisch,  von  195®  an  trigonal  erscheint.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  bilden  sich  Mischungen  beider  von  trigonaler  Form,  jedoch  nur  so 
weit,  bis  die  Menge  der  zweiten  Verbindung  525  Gewichtsprozente  des  Misch- 
krystalles  beträgt.  Anderseits  mischen  sich  den  rhombischen  Krystallen  des 
salpetersauren  Silbers  höchstens  0*8  Prozent  von  Natriumsalpeter  bei:  Begrenzte 
Mischbarkeit. 

Lit.  Senarmont,  Gomptes  rend.,  Bd.  38,  S.  105,  und  Pogg.  Ann.,  Bd.  86,  S.  162.  G.  Boee, 
Berichte  der  deutschen  ehem.  Cres.  1871,  S.  104.  Autor,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad..  Bd.  60, 
S.  566,  mineralogisch-petrogr.  Mitt.,  Bd.  4,  S.  99.  Retgers,  Tutton  u.  a.  in  der  Zeitschr. 
f.  Kryst.,  Bde.  21—29. 

177.  In  welcher  Weise  die  Winkel  des  Mischkrystalles  mit  dem  Gewichts- 
verhältnisse der  enthaltenen  Verbindungen  im  Zusammenhange  stehen,  läßt  sieh 
nach  den  bisherigen  Beobachtungen  noch  nicht  genauer  angeben.  In  der  Mehrzahl 
der  Fälle  ändern  sich  die  Krystalldimensiouen  so,  daß  die  Winkel  des  Misch- 
krystalles zwischen  denen  der  Komponenten  liegen. 

Ein  Beispiel  hiefür  liefern  die  Mischkrystalle  des  Titaneisenerzes,  welche  den 
Übergang  vom  Eisenglanz  zum  Ilmenit  bilden.  Das  Axenverhältnis  derselben  und 
der  Gehalt  an  Titan  befolgen  nach  den  Beobachtungen  von  Doby  und  Melczer 
dieselbe  Reihe. 

Fundort  Axenverhältnis  Titan  Eisen 

Snarum 1  :  1-368  4o3  Prozent  65'53  Prozent 

Tvedestrand 1:1-3716  17*26       „  55-52       „ 

Ilmengebirge 1  :  13772  3814       „  39-05       „ 

Kragerö    1  :  1-379  3974       „  36*39       „ 

Prägratten 1  :  13844  45*78       „  28*22       „ 

Auch  die  Beobachtungen  von  Tutton  an  künstlich  dargestellten  Verbindungen 
bestätigen  diese  Kegel.  Eine  Ausnahme  bilden  aber  Groths  Beobachtungen  an 
den  Mischungen  von  übermangansaurem  Kali  KMn04  und  von  überchlorsaurem 
Kali  KCIO4,  indem  die  Winkel  der  Mischkrystalle  zirni  Teil  außerhalb  der 
Grenzen  liegen,  welche  durch  die  an  den  einljachen  Salzen  beobachteten  Werte 
gebildet  werden. 

Lit.  Groth,  Pogg.  Ann.,  Bd.  133,  S.  193.  Tutton,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  24,  8.1.  Doby 
lind  Melczor,  ebenda,  Bd.  39.  S.  526. 
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178.  Die  optischen  Eigenschaften  der  Mischkrystalle  zeigen  häufig  den 
Zusammenhang  mit  den  optischen  Eigenschaften  der  enthaltenen  Verbindungen 
deutlich  an. 

In  den  optisch-einaxigen  Mineralen  sind  die  miteinander  gemischten  Ver- 
bindungen meistens  optisch  gleichartig,  doch  kommen  auch  Mischungen  von  optisch 
IKKÜtiven  und  von  optisch  negativen  Substanzen  vor  (S.  234). 

In  den  rhombischen  Mineralen  bieten  die  einzelnen  Verbindungen  häufig 
gleiche  Orientierung,  also  bloß  Verschiedenheit  im  Axenwinkel  dar.  Die  Mischung 
zeigt  ein  Variieren  des  Axenwinkels,  je  nach  dem  Verhältnis  der  Miscliung.  An 
den  Mineralen  der  Bronzitreihe,  welche  Mischungen  von  MgSiO,  und  PeSiOj 
sind,  konnte  der  Autor  nachweisen,  daß  mit  der  Zunahme  der  zweiten  Verbindung, 
also  mit  Zunahme  des  Eisens,  auch  der  positive  Axenwinkel  zunimmt  S.  235. 
Bisweilen  tritt  aber  auch  der  Fall  ein,  daß  in  den  sich  mischenden  Verbindungen 
die  Axenebene  eine  verschiedene  Lage  hat  (S.  229). 

In  den  monoklinen  Mischkrystallen  haben  die  darin  vorhandenen  Substanzen 
bloß  eine  Hauptschwingungsrichtung  in  gleicher  Lage,  zwei  aber  sind  verschieden 
gelagert,  wenngleich  innerhalb  der  Symmetrieebene.  Ein  Beispiel  einfacher  Art 
geben  die  Mischungen  der  beiden  Silikate  Ca  Mg  Si^  Og  und  Ca  Fe  Si^  Og  (Diopsid- 
reihe).  Beide  Verbindungen  haben  die  Ebene  ihrer  optischen  Axen  parallel  der 
SjTnmetrieebene  wie  der  Gyps,  S.  242.  In  der  ersten  Ver))indung  ist  aber  der 
Winkel  07  =  51^6',  in  der  zweiten  a^  =  44^4'.  In  den  Mischkrystallen  ist  nun, 
wie  der  Autor  zeigte,  dieser  Winkel  kleiner  als  51^6'  und  nähert  sich  um  so  mehr 
dem  Werte  von  44®,  je  mehr  von  der  zweiten  Substanz  darin  vorhanden  ist.  Zu- 
gleich wird  auch  der  positive  Axenwinkel  größer,  wie  dies  schon  bei  der  Bronzit- 
reihe bemerkt  wurde. 

In  triklinen  Mischungen  sind  die  enthaltenen  Substanzen  im  allgemeinen 
optisch  gänzlich  verscliieden,  aber  auch  hier  ändern  sich  Orientierung,  Dispersion 
und  Axenwinkel  entsprechend  dem  Verhältnis  der  Mischung.  Dies  wurde  von 
Schuster  an  den  Plagioklasen  erkannt,  welche,  wie  schon  erwähnt  wurde, 
isomorphe  Mischungen  von  Albit  NaAlSijOg  und  Anorthit  CaAlgSiaOj,  darstellen. 
Die  beiden  Komponenten  sind  optisch  sehr  verschieden  (S.  241).  In  den  Gliedern 
der  Mischungsreihe  wurde  ein  allmählicher  Übergang  bezüglich  der  optischen 
Orientierung  und  des  Axenwinkels  beobachtet. 

In  der  letzten  Zeit  wurden  von  Dufet,  Mallard,  Fock  u.  a.  Versuche  ge- 
macht, die  Abhängigkeit  der  Breclumgsquotienten  des  Mischkrystalles  von  dem 
Gewichtsverhältnis  und  den  Brechungsquotienten  der  einzelnen  Substanzen  zu 
ergrOnden. 

Das  spezifische  Gewicht  isomorpher  Mischungen  stimmt  mit  jenem  il))erein, 
welches  nach  der  Mischungsformel  aus  dem  Volumgewicht  und  dem  Prozentgehalt  der 
Komponenten  sich  berechnet,  d.  i.  es  tritt  bei  der  Mischung  keine  Volumänderung  ein. 

Lit.  Ant,  Mineralog.  Mitt.,  1871,  S.  17.  Schuster,  ebendas.,  Neue  Folge,  Bd.  3,  S.  117. 
Dafet,  Balletin  d.  1.  soc,  mineralogique  d.  F.,  Bd.  1,  S.  58.  Mallard,  ebendas.,  Bd.  3,  S.  3.  Ann. 
de  mines,  7,  Serie,  Bd.  19,  S.  256.  Foek,  Zeitschr.  für  Kryat.,  Bd. 4,  S.  583.  Pocke Is,  Jahrb.  f. 
Min.,  Beilageb.  8,  S.  117. 
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179.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  daß  von  den  Verbindungen,  welche  in 
isomorpher  Mischung  auftreten,  die  eine  oder  die  andere  im  isolierten  Zustande 
noch  nicht  bekannt  ist.  So  z.  B.  erweisen  sich  die  Minerale  der  Bronzitreihe  als 
Mischungen  i  (MgSiO,)  +  y  (FeSiOj),  doch  ist  nur  die  erstere  Verbindung  für 
sich  als  Enstatit  bekannt,  während  bisher  noch  kein  Mineral  von  der  Zusammen- 
setzung PeSiOj  gefunden  wurde.  Andere  Mineralgattungen  lassen  durch  das 
Schwanken  ihrer  Zusammensetzung  deutlich  erkennen,  daß  sie  isomorphe  Mischungen 
sind,  jedoch  Mischungen  solcher  Verbindungen,  welche  fOr  sich  noch  nicht  be- 
obachtet wurden.  Hieher  gehört  der  Chabasit,  der  aluminiumhaltige  Augit  u.  a.  m. 

Die  Berechnung  isomorpher  Mischungen,  welche  zuerst  von  Beudant  versucht 
wurde,  erfolgt  in  derselben  Weise  wie  jene  der  chemischen  Verbindungen.  Die 
Koeffizienten  i,  y,  z  etc.  geben  aber  oft  kein  einfaches,  sondern  ein  kompliziertes 
Verhältnis.  Das  Beispiel  eines  einfachen  Falles  gibt  ein  Tu-oler  Bronzit,  welcher 
nach  Eegnaults  Analyse  die  Mischung  öMgSiOg  tPeSiOg  hat.  Der  Ausdruck 
will  sagen,  daß  in  dem  Mineral  die  beiden  Verbindungen  so  gemischt  sind,  daß 
im  Durchschnitte  immer  gegen  5  Molekeln  der  ersteren  eine  Molekel  der  zweiten 
Verbindung  vorkommt. 

Solange  unter  den  chemischen  Symbolen  bloß  Mischungsgewichte  verstanden 
wurden,  konnten  die  Paktoren  x,  y  etc.  auch  Brüche  sein,  daher  das  vorgenannte 
Verhältnis  auch  in  der  Porm  f  Mg  Si  O3  :  ^  Pe  Si  0^  oder  zusammengezogen  (Mg  f ) 
(Pe|^)  SiOj  geschrieben  wurde,  während  gegenwärtig,  da  jene  Zeichen  Atome 
bedeuten,  Bruchteile  der  letzteren  zu  schreiben  keinen  Sinn  hätte.  Der  älteren 
Schreibweise  gemäß  wurde  auch  gesagt,  das  Mischungsgewicht  eines  Bestandteiles 
der  Verbindung  werde  zum  Teile  durch  die  äquivalente  Menge  eines  anderen 
Stoflfes  ersetzt,  und  die  Stoffe,  welche  in  solcher  Weise  füreinander  eintretend  ge- 
dacht wurden,  bezeichnete  man,  dem  Vorschlage  J.  N.  Puchs'  gemäß,  als 
vikariierende  Bestandteile.  Sie  sind  dieselben,  welche  früher  als  isomorphe 
Elemente  aufgeführt  wurden.  Beim  Vergleiche  der  Zusammensetzung  des  Enstatits 
MgSiOg  mit  derjenigen  des  isomorphen  Bronzits  aus  dem  vorigen  Beispiele  (Mg  |) 
(Pe^)  SiOj  konnte  man  also  früher  sagen,  daß  in  diesem  Bronzit  ein  Sechstel 
der  Magnesia  durch  die  äquivalente  Menge  Eisen  ersetzt  sei  und  daß  hier  Eisen 
und  Magnesia  Vikariieren.  Die  vikariierenden  Elemente  wurden  in  der  allgemeinen 
Formel  der  Mischung  nebeneinander  gesetzt  und  durch  Beistriche  getrennt.  Die 
allgemeine  Formel  des  Bronzits  wurde  demnach  (Mg,  Fe)  SiOg  geschrieben.  Man 
kann  diese  Sehreibweise  auch  ferner  benützen,  wofern  man  die  gegenwärtig  an- 
genommene Vorstellung  damit  verbindet.  Der  Olivin  als  isomorphe  Mischung  von 
Mgg  Si  O4  und  Pe^  Si  O4  kann  demnach  durch  (Mg,  Fe)^  Si  O4  bezeichnet  werden ;  der 
Epidot,  welcher  eine  isomorphe  Mischung  von  H  Ca^  AI3  Sig  O13  und  H  Ca,  PCj  Sij  Oj , 
ist,  durch  HCa^  (AI,  Fe)3Si3  0i3  u.  s.  f. 

Anstatt  das  durchschnittliche  Verhältnis  der  Molekelzahl  einer  isomorphen 
Mischung  anzugeben,  pflegt  man  häufig  die  prozentische  Menge  der  gemischten 
Substanzen  zu  berechnen. 

Aus  der  Analyse  des  Eisenspates  von  Ehrenfriedersdorf,  welche  Magnus 
86*81  Prozent  Eisenoxydul,  25*31  Manganoxydul  und  38*35  Kohlensäure  lieferte. 
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wthrde  sich  das  Verhältnis  17PeO  :  12MnO  :  29CO2  ergeben,  also  das  dureh- 
sehnittliche  Mischungsverhältnis  17Fe003  :  12Mn003.  Wenn  man  jedoch  davon 
ausgeht,  daß  in  100  Prozent  Eisencarbonat  62*07  Eisenoxydul  enthalten  sind,  so 
berechnet  sich  aus  100  :  6207  =  x  :  36-81,  daß  59*31  Prozent  Eisencarbonat  vor- 
handen seien,  ebenso  daraus,  daß  in  100  Prozent  Mangancarbonat  61*74  Mangan- 
oiydul  enthalten  sind,  aus  100  :  61*74  =  y  :  25*31  die  Menge  des  Mangan- 
carbonates  zu  41*00  Prozent.  Genannter  Eisenspat  ist  also  eine  Mischung  von 
59  Prozent  Eisencarbonat  mit  41  Prozent  Mangancarbonat. 

Lit.  Beudant,  Annales  de  mines,  1817,  Bd.  2,  S.  8.  J.  N.  Fuohs,  Schweiggers  Joum.  f. 
Chem.  u.  Phys.,  Bd.  16,  S.  377.  Autor,  Feldspate,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  50,  S.  566, 
Glimmer,  ebenda,  Bd.  78,  I.,  S.  1,  Skapolithreihe,  ebenda,  Bd.  88,  I.,  S.  1142,  Ghlorite,  ebenda, 
Bd.  100,  S.  29,  Pyroxen  und  Amphibol,  Mineralog.  Mitt.,  1871,  S.  17,  Turmalin,  Zeitschrift  f. 
Kzyst,  Bd.  35,  S.  209. 

180.  Zahlreich  sind  die  Versuche,  welche  gemacht  wurden,  um  die  Bildung 
isomorpher  Mischungen  mit  der  Molekularhypothese  in  Einklang  zu  bringen.  Nach 
dieser  sind  die  Krystalle  Systeme  gleicher  Molekeln,  die  in  ein  und  derselben 
Bichtung  immer  äquidistant  angeordnet  erscheinen.  In  einer  isomorphen  Mischung 
würden  die  Plätze,  welche  im  einfachen  Krystall  von  lauter  gleichen  Molekeln  be- 
setzt sind,  zum  Teil  von  anderen  Molekeln  eingenommen.  Dies  wäre  ganz  gut 
denkbar,  wenn  den  letzteren  Molekeln  dieselben  Eichtungen  der  Anziehung  zu- 
kämen wie  den  ersteren,  und  wenn  der  Baum,  den  die  eingeschalteten  Molekeln 
beanspruchen,  derselbe  wäre  wie  jener,  welcher  einer  Molekel  der  ersten  Art  zu- 
kommt. Diese  Bedingungen  sind  aber  niemals  vollkommen  erfüllt.  Die  Anziehungs- 
richtungen sprechen  sich  in  den  Krystallwinkeln  aus,  und  diese  sind  bisweilen 
um  2®  verschieden  (Albit  und  Anorthit).  Der  Raum,  welchen  vergleichsweise  je 
eine  Molekel  beansprucht,  das  sogenannte  Molekularvolumen  oder  spezifische 
Volumen,  wird  nach  dem  Quotienten  des  Molekulargewichtes  durch  das  spezifische 
Gewicht  beurteilt. 

Albit  .  .  .  NaAlSigOg  =263-35,  spez.  Gewicht  2*624,  Molekular^•olumen  100-3 
Anorthit  .  .  CaAl.SioO,  =  279  „  „       2*758,  „  101*2 

Hier  sind  die  Molekularvolumen  nahezu  gleich. 

Aragonit Ca  CO3  =  100,     spez.   Gewicht  2*936,   Molekularvolumen    33*3 

Cerussit Pb  CO3  =  266*9       „  „       6*52  „  40*9 

Für  Kaliumsulfat  K2SO4  und  Ammoniumsulfat  (N  114)2804  sind  die  Mole- 
kularvolumen 65*3  und  74*4. 

In  diesen  Fällen  zeigt  sich  ein  bedeutender  Unterschied  der  Molekular- 
volumen. Die  Molekeln  der  isomorph  beigemischten  Substanzen  passen  also  in  vielen 
Fällen  wenig  in  die  ihnen  zukommenden  Plätze,  und  doch  wird  durch  ihr  Ein- 
treten, wie  es  scheint,  keine  Volumänderung  hervorgerufen. 

Wenn  man  von  jeder  Hypothese  absieht,  so  erscheiuen  die  isomorphen 
Mischungen  als  innige  Verwachsungen  verschiedenartiger  Minerale  und  bilden, 
wie  früher  erwähnt  wurde,  den  Grenzfall  der  isomorphen  Schichtung  [55]. 
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181.  Darstellung  der  Verbindungen.  Das  Resultat,  welches  die  Analyse  eines 
Minerales  ergeben  hat,  erhält  seine  volle  Bestätigung,  wenn  es  gelingt,  dieselbe 
chemische  Verbindung  in  der  nämlichen  Form,  wie  selbe  in  der  Natur  vorkommt, 
künstlich  darzustellen.  Diese  Operation  ist  entweder  eine  Synthese,  eine  Herstellung 
der  Verbindung  oder  ein  Herbeiführen  der  Krystallisation,  ein  Erfüllen  der  Be- 
dingungen, unter  welchen  eine  schon  vorhandene  Verbindung  Krystalle  liefert  [8]. 

Da  man  bloß  jene  Körper,  welche  Bestandteile  der  Erdrinde  und  ohne  die 
Absicht  des  Menschen  entstanden  sind,  als  Minerale  bezeichnet,  so  ist  es  eigentlich 
nicht  konsequent,  zu  sagen,  daß  wir  Minerale  künstlich  darzustellen  vermögen, 
vielmehr  läßt  sich  eine  solche  Darstellung  besser  als  eine  Nachahmung  oder  Nach- 
bildung bezeichnen.  Es  ist  aber  allgemein  üblich,  von  künstlichem  Bleiglanz, 
Augit  etc.  zu  sprechen. 

Die  eleganteste  Methode  zur  Darstellung  von  Mineralverbindungen  ist  die 
gegenseitige  Einwirkung  von  Dämpfen  bei  höherer  Temperatur.  Dämpfe  von  Zink- 
chlorid geben  beim  Zusammentreffen  mit  SchwefelwasserstoflF  Krystalle  von  Zink- 
blende ZnS  nach  der  Gleichung  ZnCl,  +  Hj,S  =  ZnS  +  2HCI.  Die  entstandene 
Salzsäure  geht  gaslbrmig  fort  (Du rocher).  Dämpfe  von  Titanchlorid  oder  Titan- 
fluorid  liefern  bei  der  gegenseitigen  Zersetzung  mit  Wasserdämpfen  Titandioxyd 
TiOa  in  der  Form  des  Eutils,  unter  bestimmten  Umständen  auch  von  der  Form 
des  Brookits:  TiCl4  +  2HgO  =  TiO^  +  4HC1  (Hautefeuille). 

Durch  die  gegenseitige  Einwirkung  der  Dämpfe  von  Eisenchlorid  und  Wasser 
entstehen  Krystalle  von  Eisenglanz:  2FeCl3  +  3 H^  0  =  Fe,  0^  +  6 HCl  (Gay 
Lussac). 

Auch  durch  Einwirkung  von  Dämpfen  auf  feste  Körper  bilden  sich  zuweilen 
krystallisierte  Verbindungen,  z.  B.  Zinksilikat  in  der  Form  des  Willemits  bei  der 
Einwirkung  von  Kieselfluorid  auf  Zinkoiyd:  SiF^  +  4ZnO  =  Zn^SiO^  +  2ZnPj, 
das  entstandene  Zinkfluorid  wird  bei  der  hohen  Temperatur  verflüchtigt. 

Zuweilen  bewirkt  der  Dampf  eine  Krystallisation  der  festen  Verbindung,  ohne 
in  dieser  etwas  von  seinen  Bestandteilen  zu  hinterhissen.  So  bilden  sich  Kryställchen 
von  Zinnstein  SnÜ^  oder  Rutil  TiOg,  wenn  über  die  pulverigen  glühenden  Oiyde 
Salzsäuredämpfe  geleitet  werden  (S.  C.  Deville). 

Eine  andere  Methode,  krystallisierte  Verbindungen  darzustellen,  benützt 
gleichfalls  hohe  Temperaturen  und  läßt  die  Körper  aus  einer  Schmelze  krystallisieren. 
Unabsichtlich  erhält  man  auf  solchem  Wege  die  Krystalle  in  den  Hohlräumen  der 
Schlacken  beim  Eisenprozeß,  z.  B.  Krystalle  von  der  Form  und  Zusammensetzung 
des  Olivins,  des  Diopsids,  des  Humboldtiliths.  Absichtlich  lassen  sich  durch  Zu- 
sammenschmelzen der  Bestandteile  vielerlei  Krystalle  darstellen,  z.  B.  solche,  welche 
dem  Antimonglanz,  dem  Diopsid  entsprechen  (Mitscherlich). 

Durch  Herstellung  einer  Schmelze  von  geeigneter  prozentischer  Zusanmien- 
setzung  und  nachherige  langdauernde  Erhitzung  unterhalb  des  Schmelzpunktes 
können  mikroskopische  und  auch  größere  Krystalle  erhalten  werden,  welche 
mehreren  Feldspaten,  ferner  dem  Leueit,  Xephelin.  Augit  etc.  entsprechen  (Fouque 
und  Levy).  Durch  Zusammenschmelzen  von  Verbindungen,  welche  eine  doppelte 
Zersetzung  eingehen,  wurde  eine  Anzahl  Minerale  nachgeahmt,  z.  B.  Baryt  durch 
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Zusammenschmelzen  von  Chlorbaryum  und  Kaliumsulfat  BaCl,  +  Kg  SO4  =  BaS04 
H-2KC1,  das  entstandene  Ohlorkalium  wurde  durch  Wasser  entfernt  (Manross). 
Ebenso  wurde  Gelbbleierz  durch  Schmelzen  von  Ohlorblei  mit  der  entsprechenden 
Menge  von  molybdänsaurem  Natron  und  Auflösung  des  gebildeten  Chlornatriums 
nachgeahmt:  PbCl^  +  Na,  M0O4  =  PbMoO^  +  2  Na  Ol. 

Äine  allgemeiner  anwendbare  Methode  wurde  von  Ebelmen  angebahnt.  Bei 
dieser  fungiert  ein  Teil  der  Schmelze  bloß  als  Lösungsmittel.  Durch  Schmelzen 
der  StoflFe,  welche  dem  Olivin,  dem  Perowskit  entsprechen,  mit  Borsäure  entstand 
in  der  Hitze  des  Porzellanofens  eine  Flüssigkeit,  die  nach  allmählichem  Verdampfen 
der  Borsäure  Krystalle  hinterließ,  welche  die  Eigenschaften  des  Olivins,  respektive 
des  Perowskits  besaßen.  Viele  andere  Krystalle  wurden  durch  ähnliche  Versuche 
dargestellt.  Für  die  Lehre  vom  Isomorphismus  war  besonders  die  Nachahmung 
der  Glieder  der  Spinellreihe  (S.  306)  von  Wichtigkeit.  Forchhammer  benutzte 
eine  Schmelze  von  Chlornatrium,  in  welche  die  Bestandteile  des  Apatits  eingetragen 
waren,  um  die  dem  letzteren  entsprechenden  Krystalle  darzustellen.  Wolframsaures 
Natron  eignet  sich  ebenfalls  als  Lösungsmittel  bei  hohen  Temperaturen.  Orthoklas, 
Albit,  Quarz,  Tridymit  lassen  sich  in  einer  solchen  zweckmäßig  zusammengesetzten 
Schmelze,  welche  längere  Zeit  erhitzt  wird,  krystallisiert  darstellen  (Hautefeuille), 
Glinmier  in  einer  Schmelze,  worin  das  Lösungsmittel  Fluornatrium  ist  (Dölter, 
Chrustschoff),  Korund  in  einer  alkalischen,  mit  Tonerde  übersättigten  Silikat- 
schmelze (Morozewicz). 

Durch  Ausscheidung  aus  wässerigen  Lösungen  bei  mäßigen  Temperaturen 
wurden  viele  Verbindungen,  welche  als  Minerale  vorkommen  und  in  Wasser  leicht 
löslich  sind,  hergestellt.  Beispiele  sind  Soda,  Kupfervitriol,  Eisenvitriol.  Die 
Kenntnis  der  Kxystallform  dieser  Minerale  beruht  auf  Messungen  an  ktinstlich 
dargestellten  Krystallen,  da  die  natürlichen  unvollkommen  sind.  Es  gelang  aber 
auch,  durch  Modifikationen  des  Verfahrens  schwer  lösliche  Minerale  nachzuahmen, 
indem  eine  doppelte  Zersetzung  eingeleitet,  aber  durch  allmähliche  Diffusion  ver- 
langsamt wurde  (Mace,  Drevermann).  Eisenvitriol  und  salpetersaures  Baryum 
gaben  schöne  Barytkry stalle  FeS04  +  BaNg  0^  =  BaSO^  4-  FeNg  Og,  chromsaures 
Kali  und  salpetersaures  Blei  lieferten  Krystalle  von  ßotbleierz  K^CrO^  +  PbN^Og 
=  PbCr04  +  2KN03. 

Bei  derlei  Versuchen  wurde  aber  zuweilen  ein  starker  Druck,  oft  auch  zu- 
gleich eine  höhere  Temperatur  angewendet.  Die  aufeinander  wirkenden  Stoffe 
waren  mit  Wasser  in  Glasröhren  eingeschlossen,  welche  auf  100®  bis  250"  erhitzt 
wurden,  wobei  sich  im  Innern  ein  starker  Dampfdruck  entwickelte.  Eine  Lösung 
von  Eisenvitriol  gibt,  mit  kohlensaurem  Natron  eingeschlossen,  in  solcher  Weise 
künstlichen  Eisenspat  FeSO^  +  Na,  OO3  =  FeCOs  +  Na.  SO4.  Kupferkies  FeCuS^ 
läßt  sich  durch  Einwirkung  von  Chlorkupfer  und  Chloreisen  in  einer  Lösung 
von  Schwefelkalium  diu-stellen  (Senarmont).  Bei  noch  höheren  Temperaturen  und 
dem  gleichzeitig  entstehenden  hohen  Drucke  wirkt  das  Wasser  zersetzend  auf  das 
Glas  und  es  bilden  sich  aus  demselben  Quarz,  WoUastonit  (Daubree),  aus  Na^SiOg 
und  den  entsprechenden  Mengen  von  AI2O3  und  SiOg  wird  Albit  NaAlSigO^^ 
gebildet,   bei  Anwendung   von   KgSiOg   aber  Orthoklas  KAlSigO«  (Friedel  und 
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Sarasin).  Lösungen  von  Kieselsäui-e  in  Wasser,  welche  längere  Zeit  in  geschlossenen 
Gefäßen  bis  ungefähr  550*^  erwärmt  werden,  geben  Quarz,  nach  Hinzufügen  Ton 
Tonerdehyckat  und  Kali  liefern  dieselben  Orthoklas  (Ohrus tschoff).  Eine  Lösung 
von  Natriumcarbonat,  mit  Tonerdehydrat  versetzt,  gibt  unter  gleichen  Umständen 
Korund  und  Diaspor  (Priedel). 

Die  Versuche  der  Nachbildung  werfen  zuweilen  ein  Licht  auf  die« Ent- 
stehungsweise der  Minerale,  wenn  die  in  der  Natur  gegebenen  Bedingungen 
wiederholt  erscheinen.  So  gibt  der  vorher  angeführte  Versuch,  bei  welchem  Dämpfe 
von  Eisenchlorid  und  Wasser  in  dem  glühenden  Bohre  Eisenglanzkryställchen  ab- 
setzen, die  Erklärung  der  Bildung  von  Eisenglanzkrystallen  in  den  Spalten .  der 
Vesuvlava,  da  hier  sowohl  die  hohe  Temperatur  als  in  den  Emanationen  die 
Gregenwart  von  Eisenchlorid-  und  Wasserdämpfen  beobachtet  ist. 

Bei  der  Mehrzahl  der  obengenannten  Versuche  ist  jedoch  auf  die  in  der 
Natur  herrschenden  Entstehungsbedingungen  keine  Rücksicht  genommen,  und 
solche  Nachbildungen  haben  keine  genetische  Bedeutung.  In  der  letzten  Zeit  sind 
jedoch  zusanunenhängende  Versuchsreihen  bekannt  geworden,  welche  darauf  ge- 
richtet sind,  jene  Umstände  physikalischer  und  chemischer  Natur,  welche  die 
Bildung  der  in  der  Natur  miteinander  auftretenden  Minerale  herbeiführen,  zu  er- 
forschen und  auf  Grund  dieser  Erkenntnis  die  Minerale  unter  den  gleichen  Be- 
dingungen wie  in  der  Natur  nachzubilden.  Hieher  gehören  die  zahlreichen  Be- 
obachtungen über  die  Mineralbildung  in  Schmelzmassen,  durch  welche  die  Ent- 
stehung der  die  Eruptivgesteine  zusammensetzenden  Minerale  aufgeklärt  wird,  die 
Erforschung  der  Entstehungsbedingungen  aller  jener  Minerale,  welche  die  Salz- 
lagerstätten zusammensetzen,  endlieh  die  Versuche,  welche  die  bei  der  Umwandlung 
der  Minerale  Einfluß  nehmenden  Umstände  ermitteln  und  solche  Vorgänge  nach- 
ahmen. 

Die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  werden  in  dem  entwicklungsgeschichtlichen 
Teile  des  Buches  angeführt. 

Literatur.  C.  W.  C.  Fuohs,  Die  künstlich  dargestellten  Mineralien.  Preissohrift,  Harlem, 
1872.  Fouqu^  und  Levy,  Synthese  des  mineraux  et  des  roohes,  Paris,  1882.  Bourgeois, 
Reprodaction  artificielle  des  mineraux,  Paris,  1884.  Dölter,  AUgem.  chemische  Mineralogie, 
S.  105.  Meunier,  Les  methodes  de  synth^se  en  Mineralogie,  Paris,  1891.  Brauns,  Chemische 
Mineralogie,  8.227. 


IV.  Lagerungslelire  (Topik  der  Minerale). 

182.  Das  Auftreten  der  Minerale.  Zur  Kenntnis  jedes  Minerales  gehört 
auch  das  Wissen  von  der  Art  seines  Auftretens  in  der  Natur,  daher  fragen  wir. 
sobald  uns  die  Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung  des  Minerales  bekannt 
sind,  auch  nach  der  Örtliclikeit,  in  welcher,  nach  den  Mengenverhältnissen,  in 
welchen  dasselbe  vorkommt,  und  nach  der  Vorbindung,  in  welcher  es  mit  anderen 
Mineralen  stellt. 

Was  daher  zunächst  in  Betracht  kommt,  sind  die  räumlichen  Verhältnisse 
der  Minerale,  die  Art  und  Menge,  in  welcher  dieselben  miteinander  auftreten,  die 
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Formen,  welche  durch  einzelne  Minerale  und  Mineralgesellschaften  im  großen  ge- 
bildet werden,  und  das  Verhalten,  welches  diese  Mineralmassen  in  der  Erdrinde 
zeigen. 

Die  Mengenverhältnisse  sind  sehr  verschieden.  Während  ein  Mineral,  wie 
der  Kalkspat,  in  der  Form  von  Kalkstein,  viele  Meilen  weit  allein  herrscht,  kommen 
andere  Minerale,  wie  das  Zinnerz,  in  mäßigen  Quantitäten  vor  und  wieder  andere 
finden  sich  nur  in  Spuren,  wie  der  Arsenit,  Greenockit. 

Die  Verbindung,  in  welcher  die  Minerale  stehen,  ist  bisweilen  eine  zufällige, 
z.  B.  dann,  wenn  Geschiebe  von  Quarz  und  solche  von  Kalkstein  in  einem  Kon- 
glomerate nebeneinander  liegen;  häufig  ist  aber  das  Zusammen  vorkommen  ein 
gesetzmäßiges,  z.  B.  in  dem  Falle,  als  auf  dem  im  Wasser  fast  unlöslichen  Quarz 
der  leichter  lösliche  Barvt  aufsitzt,  oder  wenn  eine  Masse  von  Olivin  von  dem  aus 
Olivin  entstandenen  Serpentin  umhüllt  wird. 

183.  Verbreitung.  Als  Grade  der  Verbreitung  kann  man  die  allgemeine  und 
starke  Verbreitung,  ferner  die  beschränkte  und  die  spärliche  Verbreitung  angeben, 
fOr  jeden  Grad  aber  mancherlei  Arten  der  Verbreitung  unterscheiden. 

Unter  den  allgemein  verbreiteten  Mineralen  versteht  man  solche,  welche  in 
der  Erdrinde,  wenngleich  nicht  immer  an  der  Oberfläche,  so  häufig  sind,  daß  gar 
kein  bedeutender  Teil  der  Erdrinde  davon  frei  ist.  Hieher  gehört  vor  allem  der 
Quarz,  die  häufigste  Mineralgattung,  welche  sowohl  auf  primärer  als  auf  sekundärer 
Stätte  vorkommt,  öfter  allein  herrscht,  meistens  in  Gesellschaft  anderer  Minerale 
auftritt,  oft  dem  freien  Auge  sichtbar,  oft  sich  ganz  verbergend.  In  zweiter  Beihe 
sind  die  Minerale  der  Feldspatgruppe  zu  nennen,  welche  ähnlich  wie  der  Quarz 
verbreitet  sind  und  in  den  tonigen  Ablagerungen  sich  gleichfalls  verbergen. 
Beiden  zunächst  steht  der  Kalkspat,  welcher  zwar  keine  so  extensive  Verbreitung 
hat,  jedoch  für  sich  allein  als  Kalkstein  mächtige  und  ausgedehnte  Gebirge  bildet, 
also  durch  intensives  Auftreten  die  vorigen  übertriff't.     . 

Eine  sehr  extensive  Verbreitung  haben  manche  Minerale,  welche  in  feiner 
Verteilung  auftreten,  wie  der  Apatit,  der  selten  in  großer  Menge  zu  finden  ist, 
dagegen  aber  in  mikroskopischen  Kryställchen  und  Partikelchen  allenthalben  im 
Gestein  angetrofien  wird.  Ebenso  genießen  die  als  Pigmente  vorkommenden 
Eisenerze,  welche  die  Gesteine  rot  färben  (Boteisenera),  braun  oder  gelb  (Braun- 
eisenerz), oder  schwarz  färben  (Magneteisenei-z),  eine  sehr  große  Verbreitung; 
auch  Kohle  und  Pyrit  sind  in  solcher  Verteilung  häufig.  Zu  den  stark  verbreiteten 
Mineralen  gehören  die  Glimmer  und  Chlorite,  die  Augite  und  Hornblenden. 

Die  beschränkte  Verbreitung  rührt  nicht  bloß  von  der  größeren  Seltenheit 
der  enthaltenen  Stoffe  her,  sondern  beruht  öfter  auf  der  Abhängigkeit  eines 
Minerales  von  der  Existenz  eines  anderen.  So  z.  B.  ist  der  meiste  Zinkspat  durch 
die  frühere  Gegenwart  von  Kalkspat  bedingt.  Ebenso  erscheinen  die  Zeolithe  ab- 
hängig von  bestimmten  Mineralen,  daher  die  meisten  derselben  bloß  in  vulkanischem 
Gestein  vorkommen.  Öfter  zeigt  sich  eine  Abhängigkeit  von  bestimmten  Lagerungs- 
formen, wie  bei  den  später  zu  besprechenden  Gangmineralen.  Das  Vorkommen  des 
leicht  löslichen  Natriumsalpeters  in  der  regenlosen  Zone  von  Peru  erscheint  sogar 
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vom  Klima  abhängig.  Endlich  sind  manche  Minerale  von  der  Erdoberfläche  aus- 
geschlossen, weil  sie  daselbst  vollständig  verändert  würden,  wie  z.  B,  die  Sulfide. 
Jene  Minerale,  welche  nur  spärlich  verbreitet  sind,  kommen  entweder  nur 
an  einem  Punkte  oder  an  wenigen  Punkten  der  Erde  vor,  dort  aber  mitunter  in 
erheblicher  Menge,  wie  der  Kryolith  in  Grönland,  oder  sie  sind  Seltenheiten  in 
jeder  Beziehung,  weil  sie  auch  an  den  wenigen  Punkten  bloß  in  sehr  geringer 
Menge  vorkommen,  z.  B.  der  Euklas. 

184.  Paragenesis.  Das  Auftreten  der  Minerale  nebeneinander  läßt  erkennen, 
ob  dieselben  gleichzeitig  oder  ungleiclizeitig,  ferner  in  welcher  Folge  sie  entstanden 
sind,  oft  auch,  daß  eines  aus  dem  anderen  hervorgegangen  sei.  Das  Zusammen- 
vorkommen drückt  also  zugleich  das  Nebeneinander-  oder  Nacheinanderentstehen, 
zuweilen  auch  die  Abstammung  aus,  daher  die  von  Breithaupt  eingeführte  Be- 
zeichnung Paragenesis  glücklich  gewählt  erscheint. 

Die  gleichzeitige  Bildung  verschiedener  Minerale  läßt  sich  sowohl  an  schwebend 
als  an  sitzend  gebildeten  Individuen  entweder  daran  erkennen,  daß  jedes  Mineral 
in  den  Individuen  des  anderen  Einschlüsse  bildet,  oder  daran,  daß  bald  die 
Individuen  der  einen  Art  auf  jenen  der  anderen  lagern  und  Eindrücke  von  diesen 
zeigen,  bald  aber  die  Individuen  der  anderen  Art  Auflagerung  und  Eindrücke 
darbieten.  So  gibt  es  Drusen  mit  gleichzeitiger  Paragenesis  von  Adular  und 
Kalkspat,  oder  Gesteine,  in  welchen  schwebend  gebildete  Kry stalle  von  Plagioklas 
und  Augit  in  ebensolcher  Paragenesis  vorkommen. 

In  den  körnigen  und  schiefrigen  Gemengen  ist  die  Gleichzeitigkeit  auch 
öfter  deutlich  ausgesprochen,  wie  z.  B.  in  vielem  Granit,  in  dem  die  Körner  von 
Feldspat,  Quarz  und  Glimmer  so  ausgebildet  sind,  daß  kein  Unterschied  wahr- 
zunehmen ist,  indem  alles  wie  aus  einem  Guß  hervorgegangen  erscheint. 

Die  nebeneinander  gebildeten  Minerale  weisen  öfter  durch  ihre  chemische 
Beschaflenheit  auf  die  gleichartige  Entstehung  hin,  wie  z.  B.  die  Krystalle  von 
Apatit,  Fluorit,  Lepidolith,  Topas,  Turmalin,  welche  auf  Zinnerzgängen  miteinander 
vorkommen  und  durchwegs  fluorhaltige  Minerale  sind,  oder  die  Verwachsungen 
von  Blende  und  Bleiglanz,  welche  häufig  vorkommen,  oder  endlich  die  Paragenesis 
von  Eisenkies  FeS^  mit  Antimonglanz  Sb^Sg,  dunklem  Rotgiltigerz  AgjSbS, 
und  Silberglanz  Ag,  S  auf  Stufen  von  Kremnitz.  Sämtliche  Glieder  dieser  Gesell- 
schaft sind  schwefelhaltig,  sie  sind  meist  Sulfide,  auch  ein  Sulfosalz  befindet  sich 
darunter. 

185.  Sukzession.  Wenn  Krystalle  auf  einer  Unterlage  eine  Druse  bilden  oder 
wenn  eine  Druse  von  anderen  Krystallen  bedeckt  wird,  welche  von  den  früheren 
Eindrücke  erhalten,  oder  wenn  irgendwelche  Minerale  von  Krusten  überzogen 
werden,  so  ist  die  Sukzession  eine  deutliche.  Ebenso,  wenn  in  großem  Maßstabe 
wiederholte  Krusten  auftreten  oder  ganze  Schichten  von  Mineralen  oder  Mineral- 
gemengen übereinander  lagern.  Selbstverständlich  ist  die  auflagernde  Kruste  oder 
Schichte  immer  die  jüngere  Bildung.         i- 

Wenn  ein  Mineral  oder  Gemenge  von  einer  anderen  Masse  rings  nmschloesea 
wird,  ist  die  Bildungsfolge  von  verschiedener  Art.  Die  schwebend  gebildeten  BjystaUe 
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von  Eisenkies  im  Ton,  die  Krystallgruppen  von  Gyps  im  Ton  und  Mergel,  ebenso 
die  Konkretionen  [66]  sind  entstanden,  als  die  umgebende  Masse  noch  etwas  nach- 
giebig war.  Die  Ausfüllungen  von  Spalten  und  Hohlräumen,  wie  die  im  Gestein 
enthaltenen  Adern  und  Gänge  oder  wie  die  in  Melaphyren  vorkommenden  Achate, 
haben  sieh  später  gebildet  als  die  Umgebung.  Die  in  porphyrischen  Gesteinmassen 
vorkommenden,  vollständig  ausgebildeten  Krystalle  von  Quarz  oder  von  Feldspat, 
Leucit,  Augit  bildeten  sich  in  der  Masse,  als  dieselbe  noch  beweglich  und  nicht 
krystallinisch  war.  Hier  sind  die  größeren  und  eingeschlossenen  Krystalle  älter, 
die  kleinen,  welche  die  Grundmasse  zusammensetzen,  jünger.  Wenn  ein  starres 
Mineral  oder  Gemenge  zufällig  in  eine  bewegliche  Masse,  z.  B.  in  eine  Lava, 
gerät,  so  zeigt  sich  nach  dem  Festwerden  ein  fremder  Einschluß.  Auch  hier  ist 
der  Einschluß  älter,  die  Umgebung  aber  von  jüngerer  Bildung. 

Die  Sukzession  ist  häufig  durch  die  Löslichkeit  und  die  chemischen  Verhält- 
nisse bedingt.  In  vielen  Spalten  und  Hohlräumen  sind  die  Wände  mit  Quarzdrusen 
bedeckt,  worauf  wiederum  Krusten  von  Kalkspat  liegen.  Der  Quarz,  als  das  im 
Wasser  viel  schwerer  lösliche  Mineral,  muß  sich  zuerst  absetzen.  In  Salzablagerungen 
erscheint  Gyps  gewöhnlich  als  ältere,  Steinsalz  als  jüngere  Bildung,  weil  der  Gyps 
die  schwerer  lösliche  Substanz  ist.  Manche  der  hiehergehörigen  Erscheinungen 
werden  durch  die  Pseudomorphosen  dargeboten.  Ist  eine  Pseudomorphose  unvollendet, 
so  besteht  sie  zum  Teil  aus  dem  ursprünglichen  Mineral,  zum  Teil  aus  der  Neu- 
bildung. Hier  ist  also  ein  älteres  und  ein  jüngeres  Mineral  durch  die  eingetretene 
chemische  Veränderung  verknüpft.  Wenn  eine  solche  Aufeinanderfolge  durch  viele 
Beobachtungen  als  gesetzmäßig  erkannt  ist,  so  bestimmt  man  schließlich  die 
Altersfolge  auch  ohne  Pseudoraorphosenbildung.  Ist  eine  Pseudomorphose  vollendet, 
so  gibt  dieselbe  auch  eine  gesetzmäßige  Bildungsfolge  an,  obgleich  das  ursprüngliche 
Mineral  am  selben  Orte  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Lit  Breithaupt,  Die  Paragenesis  der  Mineralien,  Freiberg,  1849.  Femer  die  später 
anzufahrenden  Werke  über  Erzlagerstatten  und  die  Lehrbüoher  der  Petrographie. 

186.  VorkommM.  Je  nach  der  Umgebung  unterscheidet  man  verschiedene 
Arten  des  Vorkommens  der  Minerale,  und  zwar  zuerst  das  Vorkommen  im  Gestein, 
auf  einer  Lagerstätte  und  in  wässeriger  Lösung.  In  Gesteinen  und  Lagerstätten 
wird  ferner  noch  das  Vorkommen  in  Mineralgängen,  Hohlräumen  und  Trümern, 
sowie  auch  in  Kontaktzonen  unterschieden. 

Die  starren  Minerale  und  Gemenge  finden  sich  entweder  auf  der  ursprüng- 
lichen primären  Stätte,  also  an  dem  Orte,  w^o  sie  die  gegenwärtige  Form  an- 
genommen haben,  oder  sie  kommen  auf  sekundärer  Stätte  vor,  also  an  einem 
anderen  Orte  als  dem  ihrer  ursprünglichen  Entstehung.  Auf  der  ursprünglichen 
Stätte  erscheinen  die  Minerale  und  Gemenge  zumeist  als  krystallinische 
Bildungen. 

Die  Übertragung  auf  eine  neue  Stätte  kann  erst  erfolgen,  wenn  die  ursprüng- 
liche Masse  zerkleinert,  in  eckige  Trömmer,  in  Kollstücke,  Sandkörner  oder  auch 
in  einzelne  Krystalle,  schließlich  in  Pulver  aufgelöst  worden  ist.  Zuweilen  findet 
sich  eine  Mineralmasse  oder  ein  Gemenge  schon  auf  der  ursprünglichen  Stätte  im 
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Zustande  der  Zerteilung,  z.  B.  zerklüfteter  Kalkstein,  Quarzit,  Serpentin  oder  aneh 
erdig  aussehend,  wie  der  verwitterte  Granit  oder  Basalt. 

Auf  der  sekundären  Stätte,  also  nach  dem  Transporte,  erscheinen  die  Massen 
entweder  lose,  als  Anhäufungen  eckiger  Bruchstücke,  Gerolle,  als  Sand  oder  erdig 
als  Ton,  oder  sie  erscheinen  wieder  zu  festen  Massen  verkittet,  als  Breecien  (Vw- 
bindungen  eckiger  Bruchstücke),  als  Konglomerate  (Vereinigungen  von  Gerollen 
und  Geschieben),  als  Sandstein,  Schiefer  etc.  Diese  regenerierten  festen  Massen 
sind  bisweilen  von  den  ursprünglichen  schwer  zu  unterscheiden,  z.  B.  manche 
Quarzite.  Sowohl  die  losen  als  auch  die  regenerierten  Ablagerungen  werden  als 
klastische  Gebilde  bezeichnet. 

187.  Gesteine  und  Lagerstätten.  Wenn  ein  einziges  Mineral  oder  ein 
Mineralgemenge  in  so  großen  Massen  auftritt,  daß  es  Berge  darstellt,  auf  große 
Strecken  hin  den  Boden  zusammensetzt  oder  doch  einen  bedeutenden  Teil  des  Ge- 
birges, des  Bodens  bildet,  so  wird  es  ein  Gestein,  eine  Felsart  oder  Grebirgsart  ge- 
nannt. Beispiele  sind  der  Kalkstein,  welcher  aus  einem  einzigen  Mineral  besteht, 
der  Granit,  der  Basalt,  welche  mehrere  Minerale  enthalten.  Auch  solche  Mineral- 
gemenge, die  in  geringerer  Menge  auftreten,  aber  durch  die  Paragenesis  und 
durch  ihre  Abgrenzung  von  ihrer  Umgebung  den  vorigen  gleichkommen,  werden 
als  Felsarten  betrachtet.  Die  Gesteine  wiederholen  sich  mit  demselben  Charakter, 
sie  kehren  an  mehreren  oder  an  vielen  Punkten  der  Erdrinde  wieder,  sie  haben 
also  nicht  ein  lokales,  sondern  ein  allgemeineres  Auftreten. 

Nach  der  Struktur  unterscheidet  man  Schichtgesteine,  welche  aus  einer  Auf- 
einanderfolge von  ausgedehnten  Platten  oder  Blättern  bestehen,  und  Massen- 
gesteine, welche  keine  Plattung  oder  Blätterung  darbieten,  und  wie  aus  einem 
Gusse  gebildet  erscheinen.  Die  Massengesteine  sind  durchwegs  Silikatgesteine,  die 
Schichtgesteine  umfassen  Felsarten  von  verschiedener  Zusammensetzung. 

Die  Kalksteine  und  Dolomite,  welche  auch  öfter  massig  auftreten,  hängen 
mit  den  Schichtgesteinen  zusammen. 

Wenn  ein  Mineral,  ein  Mineralgemenge  oder  eine  schichtenartige  Folge  von 
Mineralen  bloß  in  beschränkter  Ausdehnung  vorkommt,  also  nicht  gebirgsbildend 
auftritt,  so  wird  die  Masse  eine  Lagerstätte  genannt.  Beispiele  sind  die  Lager- 
stätten von  Magneteisenerz,  die  Salzlager,  die  Kohlenlager.  Manche  Lagerstätten 
sind  ganz  lokale  Bildungen,  wie  z.  B.  die  Kryolithlagerstätte  Grönlands,  die  augit- 
reiche  Erzlagerstätte  von  Campiglia  marittima.  Die  Lagerstätten  sind  im  allgemeinen 
entweder  geschichtet  (Flötze)  oder  massig,  oder  sie  haben  eine  andere  eigen- 
tümliche Struktur. 

Zwischen  Gestein  und  Lagerstätte  gibt  es  keinen  scharfen  Unterschied. 
Lagerstätten  von  größerer  Ausdehnung  werden  öfter  zu  den  Felsarten  gezählt,  wie 
z.  B.  die  Spateisensteinlager,  der  Turmalinfels  etc.  Jene  Lagerstätten,  welche  Ver- 
))indungen  schwerer  Metalle  in  solcher  Menge  enthalten,  daß  eine  technische  Ver- 
wertung platzgreifen  kann,  werden  Erzlagerstätten  genannt. 

188.  Gemengteile.  Von  den  Gesteinen  werden  diejenigen,  welche  der  Haupt- 
sache nach  aus  demselben  Mineral  oder  demselben  Mineral gemenge  bestehen  und 
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auch  dasselbe  Gefüge,  sowie  denselben  Erhaltungszustand  zeigen,  mit  demselben 
Namen  belegt.  So  nennt  man  alle  Gesteine,  welche  wesentlich  aus  Kalkspat  be- 
stehen und  körnig  sind,  körnigen  Kalkstein,  alle  massigen  Gesteine,  welche 
wesentlich  aus  Quarz,  Orthoklas  und  Glimmer  bestehen  und  körnige  Textur  zeigen, 
Granit;  Gesteine  hingegen,  welche  dasselbe  Mineralgemenge  wie  der  Granit,  jedoch 
plattige  oder  schiefrige  Textur  darbieten,  Gneis.  Ein  körniges  Gemenge  von 
Plagioklas  und  Augit  im  frischen  Zustande  wurde  Dolerit  genannt,  das  gleiche 
(Temeoge  aber,  in  welchem  der  Plagioklas  oft  etwas  verändert  ist  und  auch  eine 
Veränderung  des  Augits  durch  Bildung  von  Chlorit  eingetreten  ist,  Diabas.  Hier 
kommt  also  auch  der  Erhaltungszustand  in  Betracht  oder,  weil  die  eingetretene 
Veränderung  einem  höheren  Alter  des  Gesteines  entspricht,  beruht  der  Unterschied 
auf  einem  Unterschiede  im  geologischen  Alter. 

Diejenigen  Minerale,  welche  ein  Gestein  hauptsächlich  zusammensetzen, 
welche  also  vorhanden  sein  müssen,  damit  der  gew^ählte  Name  Geltung  habe, 
werden  als  Hauptgemengteile  oder  wesentliche  Gemengteile  ))ezeichnet.  Außer 
diesen  treten  aber  in  den  Gesteinen  häufig  auch  noch  Minerale  in  geringerer 
Menge  auf,  welche  für  die  Bezeichnung  des  Gesteines  nicht  maßgebend  sind.  Sie 
werden  als  Nebengemengteile,  als  zufallige  oder  akzessorische  Gemengteile 
angefahrt.  Im  Granit  finden  sich  z.  B.  öfter  Granat,  Andalusit,  Turmalin  als 
akzessorische  Gemengteile.  Bisweilen  finden  sich  die  akzessorischen  Minerale  nicht 
bloß  in  einzelnen  Körnern  oder  Krystallen,  sondern  in  größeren  Anhäufungen  im 
(jestein.  Dieselben  werden  akzessorische  Bestandmassen  genannt,  auch  zu- 
weilen als  Ausscheidungen  bezeichnet. 

Ein  Gemengteil,  welcher  in  einem  Gestein  wesentlich  oder  akzessorisch  auf- 
tritt, kann  stellenweise,  also  an  einzelnen  Punkten  der  ganzen  Gesteinmasse,  stärker 
hervortreten,  endlich  die  anderen  Gemengteile  zurückdrängen,  so  daß  ein  einziges 
Mineral  herrscht  und  eine  Lagerstätte  bildet.  So  finden  sich  zuweilen  in  Granit 
und  Gneis  Lagerstätten  von  Feldspat,  im  Diabas  und  Augitporphyr  schwillt  zu- 
weilen der  akzessorische  Geraengteil  Magnetit  zu  solcher  Menge  an,  daß  er  eine 
Erzlagerstätte  bildet.  Solche  Erscheinungen  werden  als  Scheidung  der  Gemengteile 
bezeichnet.  Sowohl  das  Gefüge  als  auch  die  Zusammensetzung  der  Gesteine  unter- 
liegen überhaupt  manchen  Schwankungen.  Dementsprechend  ist  auch  die  Unter- 
scheidung der  Gesteine  bisweilen  keine  scharfe,  da  sich  Übergänge  zeigen,  wie 
z.  B.  Übergänge  zwischen  Gneis,  der  aus  Feldspat,  Quara  und  Glimmer  besteht, 
und  Glimmerschiefer,  in  welchem  der  Feldspat  zurücktritt. 

188.  Lagerungsformen.  Ein  Gesteinkomplex,  der  nach  seiner  ganzen  geo- 
graphischen Verbreitung  aus  derselben  Felsart  besteht  oder  nahe  verwandte 
Felsarten  durch  allmähliche  Übergänge  verbunden  zeigt,  hat  nach  außen  eine 
bestimmte  Begrenzung,  erscheint  als  ein  geschlossener  Körper,  als  ein  bestimmtes 
Glied  der  Erdrinde.  Ein  solcher  Komplex  ist  als  eine  durch  denselben  Bildungs- 
vorgang oder  durch  mehrere  ohne  Unterbrechung  folgende  Vorgänge  entstandene 
Einheit  aufzufassen  und  kann  als  ein  Individuum  in  großem  Maßstabe  bezeichnet 
werden. 

Tichermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  21 


822  Lagenmgslehre. 

Diese  Gesteinindividuen  haben  meistens  eine  unregelmäßige  Begrenzung.  Wer 
eine  Karte  betrachtet,  auf  welcher  die  Ausdehnung  der  Gesteine  an  der  Erdober- 
fläche angegeben  ist,  erhält  den  Eindruck,  daß  bei  den  meisten  Gesteinen  die 
horizontale  Verbreitung  keiner  bestimmten  Regel  gehorcht,  daß  vollständig  regellose, 
lappige  Formen  vorherrschen  und  viel  seltener  geschlossene  elliptische  oder  kreis- 
ähnliche Konturen  zu  erkennen  sind.  Die  Erstreckung  nach  der  Tiefe  hingegen, 
welche  durch  natürliche  Furchen,  durch  könstliche  Einschnitte  und  durch  den 
Bergbau  erkennbar  wird,  zeigt  überall,  wo  eine  Grenze  sichtbar  ist,  ein  bestimmtes 
einfaches  Verhalten.  Die  Schichtgesteine  haben  Formen,  welche  ihrer  Bildung 
durch  Ablagerung  entsprechen,  also  im  allgemeinen  Gestalten,  welche  eine  Platte 
von  gleichförmiger  oder  ungleichförmiger  Dicke,  Ausfüllungen  von  Mulden  u.  s.  w. 
darstellen.  Eine  Platte,  die  aus  vielen  Schichten  bestehen  kann,  wird  ein  Lager 
genannt.  Bei  geringerer  Erstreckung  nimmt  sie  die  Form  einer  Linse  an.  Die 
Lager  können,  ebenso  wie  die  einzelnen  Schichten,  entweder  flach  oder  mannigfaltig 
gebogen  und  gekrümmt  sein. 

Die  Massengesteine  bilden  oft  größere  Massen  von  unregelmäßiger  seitlicher 
Begrenzung  und  einer  Fortsetzung  in  unbekannte  Tiefen,  daher  sie  wie  große,  aus 
der  Tiefe  hervorragende  Blöcke  erscheinen.  Diese  Lagerungsform  wird  als  Stock 
bezeichnet.  Manchmal  treten  die  Massengesteine  in  der  Form  von  Platten  auf, 
welche,  häufig  beiläufig  vertikal  stehend,  das  Nebengestein  durchschneiden,  stets 
den  Zusammenhang  des  benachbarten  Gesteines  unterbrechen  und  in  unbekannte 
Tiefen  fortsetzen.  Diese  werden  als  Gänge,  speziell  als  Gesteingänge,  bezeichnet. 
Wenn  dieselben  zwischen  die  Schichten  des  Nebengesteines  eindringen,  werden 
sie  Lagergänge  oder  Intrusivlager  genannt.  In  einzelnen  Fällen  bilden  diese 
große  glockenförmige  oder  brotlaibförmige  Massen,  die  den  Schichtgesteinen  ein- 
geschaltet sind:  Lakkolithe.  Die  Gränge  zeigen  deutlich,  daß  das  Gestein,  aus 
welchem  sie  bestehen,  in  beweglichem  Zustande  aus  der  Tiefe  hervorgedrungen 
ist  und  sich  in  die  Zwischenräume  früher  vorhandener  Gesteine  ergossen  hat. 
Gesteine,  welche  gangförmig  auftreten,  erweisen  sich  demnach  als  eruptive 
Bildungen.  Derlei  Gesteine  bilden  an  der  Erdoberfläche  nicht  selten  kegelförmige 
Massen,  welche  Kuppen  genannt  werden,  oder  flache  Gebilde,  sogenannte  Decken, 
die  zuweilen  die  Eigenschaften  der  Lavaströme  zeigen. 

Die  Lagerstätten,  welche  mit  dem  Nebengestein  von  gleichartiger  Bildung 
sind,  haben  dieselben  Lagerungsformen  wie  dieses.  In  den  Schichtgesteinen 
finden  sie  sich  häufig  lagerlormig  oder  linsenförmig,  wie  z.  B.  der  Siderit  zwischen 
den  Schichten  von  Tonschiefer  und  Sandstein.  In  Massengesteinen  treten  auch 
unregelmäßige  Lagerstätten  auf,  wie  vorhin  bei  der  Scheidung  der  Gemengteile 
bemerkt  wurde. 

Lit.  in  C.  Na u in a n n,  Lehrbuch  der  Geognosie,  Bd.  3,  Leipzig,  1872,  sowie  in  den  Lehr- 
büchern der  Geologie  imd  der  Petrographie. 

190.  Spalten  und  Absonderungen.  Die  starre  Erdrinde  ist  allenthalben  von 
Eissen  und  Sprüngen  durchzogen,  so  daß  der  Zusammenhang  der  Gesteine  bald 
in    augentiilliger,    bald    in    fa«t    unmerklicher  Weise    aufgehoben   erscheint.   Die 
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Trennungen  sind  im  ganzen  und  großen  von  zweierlei  Art.  Entweder  treten  die- 
selben in  größerem  Maßstabe  auf  und  erweisen  sich  unabhängig  von  der  Natur 
des  Gesteines,  diese  sind  Spalten,  oder  sie  erscheinen  als  Bisse  in  kleinerem  Maß- 
stabe, die  von  der  Natur  des  Gesteines  abhängig  sind  und  Absonderungen  genannt 
werden.  Die  Spalten  verlaufen  oft  an  der  Grenze  zweier  verschiedener  Gesteine, 
oder  sie  erstrecken  sich  parallel  zur  Schichtung,  oft  aber  setzen  sie  quer  durch 
das  Gestein  und  treten  ohne  Unterbrechung  aus  einem  Gestein  ins  benachbarte 
über.  Häufig  setzen  sie  in  unbekannte  Tiefen  fort.  Die  Gesteinmasse  ist  an  den 
Wänden  derselben  häufig  verschoben,  in  welchem  Falle  sie  als  Verwerfungsspalten 
oder  Dislokationen  bezeichnet  werden.  Die  Trennungsfläche  ist  eben  oder  fast 
eben,  die  Spaltwände  sind  oft  glatt  und  erscheinen  als  ßutschflächen.  Die  Spalt- 
wände ruhen  entweder  unmittelbar  aneinander,  oder  sie  sind  voneinander  getrennt. 
Der  Zwischenraum  ist  bisweilen  durch  ein  Eruptivgestein  erfüllt,  welches  hier 
einen  Gesteingang  bildet,  oder  die  Füllung  erfolgt  durch  zerquetschte  und  zerriebene 
Gesteinmasse  oder  endlich  durch  ein  Mineral  oder  Mineralgemenge,  das  nun  einen 
Mineralgang  darstellt  und  bei  erheblicher  Ausdehnung  eine  Lagerstätte  bildet. 
Ist  diese  Ausfüllung  eine  unvollständige,  so  wird  der  übrige  Kaum  von  Wasser 
eingenonunen,  auch  finden  sich  Spalten,  die  ganz  von  Wasser  erfüllt  sind,  welches 
beim  Öffnen  der  Spalten  kontinuierlich  ausströmt.  Viele  Spalten  sind  demnach 
Quellenspalten.  Im  Kalkgebirge  erweitern  sich  die  Spalten  öfter  zu  Höhlungen. 

Die  Absonderungen  sind  dem  Gestein  eigentümlich,  sie  erstrecken  sich  nur 
auf  geringere  Entfernungen  und  setzen  nicht  in  das  Nebengestein  fort.  In  den 
massigen  Gesteinen  sieht  man  bisweilen  eine  säulenförmige  oder  auch  eine  kugelige 
Absonderung.  Gewöhnlich  verlaufen  in  diesen,  sowie  in  den  sehr  dickplattigen 
Schichtgesteinen  die  Absonderungen  ganz  unregelmäßig,  so  daß  derlei  Gesteine 
nach  allen  möglichen  Bichtungen  von  Sprüngen  durchzogen  sind,  folglich  an  der 
Erdoberfläche  in  unförmliche  Blöcke  zerfallen.  Viele  Basalte,  Trachyte,  manche 
Sandsteine  geben  große  Blöcke,  viele  Kalksteine  liefern  unzählige  kleine  Steine 
als  Gebirgsschutt.  Die  Absondenmgsklüfte  erscheinen  oft  mit  Mineralen  erfüllt, 
far  welches  Vorkommen  die  Ausdrücke  Trümer  und  Adern  üblich  sind.  Manche 
Trümer  stehen  mit  Mineralgängen  in  Verbindung,  Fig.  495.  Sie  werden  Gang- 
trümer genannt.  In  der  Neigung  zur  Trümerbildung  steht  der  dichte  Kalkstein 
obenau.  Oft  ist  jeder  Block  eines  solchen  Gesteins  von  einem  Trümernetz  durch- 
zogen, welches  aus  krystallinischem  Kalkspat  besteht. 

Die  Absonderungen,  welche  nicht  durch  Mineralansiedlungen  geschlossen 
sind,  bieten  dem  Wasser  Gelegenheit  zur  Kommunikation  mit  den  Quellenspalten 
einerseits,  während  sie  anderseits  die  Feuchtigkeit  bis  ins  dichte  Gestein  verbreiten. 

Zwischen  den  Absonderungen  und  Spalten  gibt  es  alle  möglichen  Übergänge, 
daher  diese  Ausdrücke  nur  die  Extreme  andeuten,  welche  bei  den  Trennungen 
der  Gesteinmassen  vorkommen. 

Lit  in  N  an  mann,  Geognosie.  Zirkel,  Lehrb.  d.  Petrographie,  Bd.  1,  S.  514.  E.  de 
Margerie  und  A.  Heim,  Die  Dislokationen  der  Erdrinde,  Zürich,  1888.  Über  Nachahmung  der 
AbsonderungserBcheinungen  durch  Druck  etc.  in  Daubree:  ätudes  synthetiques  de  geologie 
experimentale,  1879,  S.  300  u.  407. 
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191  Krusten  und  Füllungen  Die  prEu:htTollen  Drusen  mit  den  blmkenden 
Eryilallen  welche  unsere  Sammlungen  zieren  stammen  zumeist  aus  den  Spalten 
Uohlruumen  und  Absonüerungäklfiften  der  Gesteine  An  vielen  Ort«a  sind  die 
Trennungen  der  (xebteme  wieder  geschlossen  und  ganz  mit  Mineralen  erlttllt  oft 
aber  treten  (Ite  Wände  zurück  und  bilden  erweiterte  Eaume  Beim  Offnen  derselben 
leuchten  dem  glücklichen  Finder  ]ene  herrlichen  regelmitliigen  Bildungen  entgegen 
welche  die  Natur  in  langen  Zeiträumen  geformt  hat  Der  Bergmann  verfolgt  die 
Spuren  dieser  iuslüllungen  meistens  nur  dann  wenn  sie  nutzbare  Minerale  führen 
und  nennt  solche  Bildungen  Erzgange  oder  edle  (jäuge  sonst  sind  sie  ihm  tanbe 
(länge    taube  Mittel 

Die  Minerale  sind  in  den  Mineraigängen  und  den  Hohlräumen  häufig  so 
angeordnet,  daß  sie  die  Wände  überziehen  also  Krusten  bilden  Die  Kruste  ist 
öfter  geschichtet    was  eine  wiederholte  Ubcrzugsbildung  beweist     Oft  sind   beide 


Fig  491 


Fif;  tö5 


Wände  einer  Spalte  imt  gleichen  Sthichten  dtr  gleichen  Mineralart  bedeckt  Die 
Kruatenbildung  ist  sjTnmetrisch  wie  m  Fig  4')4  welche  den  Durchschnitt  eines 
geschlossenen  Mmeralganges  darstellt  auch  wiedeihoKe  Krustenbildung  ist  olter 
symmetrisch  wie  in  Fig  4Ub  Unsymmetrische  Bildungen  wie  in  Fig  495  smd 
aber  auch  recht  häufig 

Die  Schichte  welche  an  die  Wand  grenzt  ist  die  älteste  jede  folgende 
Schuhte  aber  enthält  eine  jüngere  htneratwn  die  Jüngste  wird  oft  von  emer 
Druse  gebildet 

Zuweilen  kommen  in  den  Mineralgangen  Bruchstücke  des  Nebengestemes 
vor  welche  durch  die  Füllmasse  verkittet  werden  (tTJugbreccien)  Wenn  derlei  Bruch 
stocke  oder  aber  Stücke  des  Mineralgange»  welche  sich  beim  Wiederaufreißen  der 
Siulte  gebildet  mit  Krusten  Oberzogen  sind  und  in  der  FüHma-Sbe  eingeschlossen 
gleichsitin  in  derselben  schwimmend  erscheinen  so  hjt  man  jene  Bildungen,  welche 
\<.u  den  Bergleuten  Kingelerae  )der  Kokardenerzo  genannt  werden    Fig  497 
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Wenn  keine  Schichtenbildiing  zu  beobachten  ist,  erscheinen  die  Mineralgänge 
als  einfache  Füllungen,  wie  manche  (Jänge  von  Quarz  oder  Bleiglanz,  welche 
krjstalliniscbe  Platten  im  Gestein  bilden. 

In  manchen  Spalten,  welche  nicht  geschlossen  sind,  ferner  in  sehr  vielen 
Hohlräumen  finden  sieh  an  den  Wänden  Imisten  förmige  Überzüge,  welche  traubige 
oder  nierförmige  Oberfläche  zeigen,   femer  jene  Zapfenfornien,    welche   man   als 


Pig.  496. 


Fig.  497. 


Tropfsteine  oder  Stalaktiten  bezeichnet.  Beispiele  dafür  liefern  der  Kalkspat,  welcher 
in  den  Kalkhölilen  so  häufig  staluktitiscLc  Formen  darbietet,  der  braune  Glaskopf, 
der  Psilomelan.  Aber  auch  Pyrit,  Marka.sit,  BIciglanz  finden  sieh  öfter  als 
Stalaktiten. 

Man  findet  die  Mineralgänge,  besonders  die  Erzgänge,  häufig  in  der  Nähe 
von  Gesteingängen.  Zuweilen  begleitet  ein  Jlineralgang  das  Eruptivgestein.  Hieher- 
gehörige  Beispiele  liefern  die  Erzgänge  von  Pfibram  in  Böhmen,  Fig.  498. 

In  beutebender  FiguF  ist  das  Vcrbalten  der  Gesteioe  in  der  Nähe  des  Maria«chaclite8, 
soweit  dasselbe  gegenwärtig  bebuint  ist,  in  einom  Durchscbnitte  genau  angegeben.  Der  Bergbau 
hftt  hier  eine  Menge  von  Diabasgängen  aufgesehloasen,  welche  den  Tonschiefer  und  Sandstein 
durchsetzen  und  sieb  darin  mannigfaub  verincigen.  Diese  Diabasgänge  sind  Tun  Erzgiingen  be- 
gleitet, welebe  bald  an  der  Seite,  bald  in  <ler  Mitte  des  Gesteingangee  liegen.  Die  Erzgänge 
würden  aber  in  der  Zeiehnuns:  nur  als  unmerkliche  Linien  erscheinen,  ähnlich  wie  der  Wenwl- 
gang.  welcher  ohne  Begleitung  eines  Eruptivgesteines  auftritt.  Bei  k  wurde  auob  eine  taube  (erz- 
leere) Eluft  angefabron.  Bei  «  wurde  eine  Dialokation  beobachtet  (Lettenkluft). 

Der  Mariaschacht  ist  gegenwärtig  über  1000  Meter  tief.  Die  von  demselli^in  ausgehenden 
horizontalen  Strecken  eind  als  punktierte  Horizonte  angegeben  und  mit  rümiachen  ZilTem  be- 
zeichneL  Der  Bergmann  spricht  hier  vom  XX.  Lauf,  XXI.  Lauf  u  s.  w. 
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Manche  Mineralgänge  setzen  aus  einem  Gestein  ins  andere  fort,  ohne  ihre 
Zusammensetzung  zu  ändern,  während  andere  vom  Nebengestein  abhängig  sind, 
indem  sie  bei  der  Fortsetzung  in  ein  zweites  Gestein  dieses  oder  jenes  Mineral 
einbüßen.  Hieber  gehören  z.  B.  die  goldführenden  Quarzgänge  der  Trachytgesteine, 
welche  beim  Austritt  in  das  Nebengestein  den  Goldgehalt  verlieren. 

Die  Paragenesis  auf  den  Mineralgängen  kann  sehr  verschieden  sein,  doch 
wiederholen  sich  manche  Mineralgesellschaften  auf  mehreren  Lagerfit&tten.  Die 
häufigsten  Minerale  sind  Quarz  un8  -  Kalkspat,  dazu  kommt  öfter  Baryt,  Dolomit, 

Fig.  498. 


West-Ost-I'rofi! 
des  Mariaschachtes  und  seiner 

Quersehläge  hei  Pfibram. 

Nach  Poäepny,  Schmidt  und 

Lanzin  ger. 

Maßstab  ü^. 


Eisenspat.  Auf  den  Erzgängen  treten  mit  diesen  Oxyde  und  Sauerstoffsalze,  noch 
häufiger  aber  Sulfide  und  Sulfosalze  der  schweren  Metalle  auf.  Eine  konstante 
Paragenesis  derselben  Minerale  auf  Erzgängen  hat  Weissenbach  als  Gang- 
l'ormation,  Breithaupt  als  Erzformation  bezeichnet. 

Einige  Beispiele  der  Paragenesis  sind  folgende  von  Breithaiipt  beobaohtete,    in  welohen 
durch  die  Aufeinanderfolge  der  Minerolnamen  die  Sukzceeion  iiuegedriiciit  ist; 

Quarz,  Zinnerz,  Topae,  Apatit,  Fluorit.    Elirenfriedersdorf  in  Sachsen. 

Quarz,  Eisenglanz,  Fluorit,  Eisenspat.    Ältenberg  in  Sachsen. 
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Magnetit,  Quarz,  Mesitinspat  Dolomit.    Traverselia  in  Piemont. 

Quarz,  Albit,  Eisenspat.    Heinzenberg  im  ZillertaU  Tirol. 

Quarz,  Chabasit,  Stilbit    Andreasberg  am  Harz. 

Eisenkies,  Bleiglanz,  schwarze  Blende,  Braunspat.    Rodna  in  Siebenbürgen. 

Bleiglanz,  Blende,  Kupferkies,  Eisenkies,  Amethyst,  Gold.    Porkura  in  Siebenbürgen. 

Quarz,  Eisenspat,  Bleiglanz,  Bournonit,  Kupferkies.    Neudorf  am  Harz. 

Quarz,  Eisenspat,   Bleiglanz,   Fahlerz,   Blende,   Kupferkies,   Kalkspat.     Grube    Mariahilf   bei 

Pribram. 
Baryt,  Bleiglanz,  Ankerit,  Eisenkies,  Kalkspat,   Eisenkies,  Nadeleisenerz,  Kalkspat.    Pribram. 
Quarz,  Himbeerspat,  Quarz,  Himmbeerspat,  Quarz,  Himbeerspat,  also  drei  Generationen.   Kapnik 

in  Ungarn. 
Quarz,  Antimonit,  Baryt.    Fels6banya  in  Ungarn. 
Baryt,  gelber  Fluorit,  blauer  Fluorit,  Baryt.    Freiberg  in  Sachsen. 
Fluorit,  Baryt,  Kupferkies,  Ankerit.    Freiberg. 

Quarz,  Blende,  dunkles  Rotgiltigerz,  Markasit.    Schemnitz  in  Ungarn. 
Quarz,  Bleiglanz,  Fluorit,  Polybasit,  drahtförmiges  Silber,  Kalkspat.    Grube  Himmelfahrt  bei 

Freiberg. 
Quarz,  Rotnickelkies,  Chloanthit,  Kupferkies,  gelber  Fluorit,  Quarz.    Freiberg. 

192.  Die  Auskleidungen  der  Absonderungsklüfte  sind  auch  bisweilen  krusten- 
artig, doch  sind  es  meist  einfache,  keine  wiederholten  Krusten,  oder  die  Wände 
sind  mit  einzelnen  Krystallen  besetzt.  Gewöhnlich  sind  die  schmalen  Eäume  voll- 
ständig erfüllt  und  die  angesiedelten  Minerale  bilden  Trümer  im  Gestein. 

Die  Minerale  sind  häufig  solche,  die  auch  im  Ne))engestein  vorkommen,  oder 
es  sind  verwandte  Bildungen.  Im  Granit  und  Gneis  finden  sich  oft  schöne  Berg- 
krystalle  und  Adulare;  wenn  die  Wände  mehr  zurücktreten,  zeigen  sich  öfter  reiche 
„Bj*ystallkeller".  Nicht  selten  beobachtet  man  die  Erscheinung  des  Fortwachsens 
der  Wände,  indem  Individuen,  welche  bei  der  Absonderung  zerrissen  wurden, 
durch  die  Anlagerung  des  gleichartigen  Stoßes  mit  gleicher  Orientierung  zu  neuen 
Krystallen  auswachsen.  So  haben  die  Quarz-  und  Adularkrystalle  der  Drusen  im 
Granit  und  Gneis  oft  gleichsam  ihre  Wurzeln  im  Gestein.  Die  Kalkspatkrystalle 
in  den  Kalksteinen  hängen  auch  öfter  mit  der  Grundlage  zusammen.  Der  Bergbau 
verfolgt  auch  die  in  den  Trümern  angesiedelten  nutzbaren  Minerale  und  findet 
dieselben  mit  deren  Begleitern  bisweilen  klumpentormig,  sackartig,  fleckenförmig 
im  Gestein  verteilt  als  „Butzen"  und  „Nester". 

So  wie  die  Absonderungen  erscheinen  auch  oft  die  geschlossenen  Hohlräume 
in  manchen  Gesteinen  von  Krusten  ausgekleidet  oder  auch  ganz  mit  Neubildungen 
angefüllt.  Dazu  gehören  insbesondere  die  Mandelsteinbildungen  in  Melaphyren  und 
Basalten.  Hier  sind  scharf  begrenzte  Eäume,  die  man  gewöhnlich  als  Blasenräume 
bezeichnet,  mit  Achat,  Quarz  oder  mit  Zeolithen,  mit  Kalkspat  u.  s.  w.  teilweise 
oder  ganz  erfüllt. 

Die  Krusten  und  Füllungen  der  Spalten  und  Absonderungen  finden  sich 
sowohl  in  Massengesteinen  als  auch  in  Schichtgesteinen,  jedoch  bemerkt  man 
dieselben  am  häufigsten  in  den  ältesten  Gesteinen.  Die  Menge  jener  Bildungen  zeigt 
in  den  jüngeren  Felsarten  eine  allmähliche  Abnahme  bis  zu  den  jüngsten  Gesteinen, 
in  welchen  zuletzt  nur  Spuren  dieser  Erscheinungen  zu  beobachten  sind.  Man  schließt 
hieraus  auf  eine  fortdauernde   allmähliche  Bildung   dieser  krystallinischen  Absätze. 
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193.  Imprägnationen.  Nicht  selten  finden  sich  Minerale  in  solcher  Form, 
dall  sie  die  Poren  und  feinsten  Zwischenräume  in  früher  vorhandenem  Gestein 
ausfüllen,  oder  Schwärme  von  Einsprengungen  darstellen  und  durch  ihr  Vorkommen 
auf  eine  Durchtränkung  des  Gesteines  hinweisen. 

Vor  allem  sind  es  die  aus  losen  Massen  hervorgegangenen  Felsart^n,  wie 
die  Tone,  Mergel,  Sande,  die  Konglomerate  und  Breccien,  welche  solche  Bildungen 
enthalten.  Das  Bindemittel  dieser  Gesteine,  wofern  es  krystallinisch  ist,  gehört  zu 
den  Imprägnationen.  Es  besteht  aus  neugebildeten  Mineralen,  welche  aber  den 
im  Gestein  herrschenden  ähnlich  sind.  Die  Imprägnationen  sind  entweder  gleich- 
förmig oder  schichtenartig,  oft  aber  unregelmäßig  verbreitet.  Kalkspat,  Quan 
bilden  die  gewöhnlichen,  Gjps,  Pyrit,  Baryt  seltenere  Imprägnationen.  Dieselben 
Minerale,  welche  öfter  als  Imprägnation  vorkommen,  bilden  auch  Konkretionen  im 
Gestein  [66].  In  den  krystallinischen  Schiefern  und  Tonschiefern  treten  bisweilen 
zonenförmige  Imprägnationen  auf,  die  aus  Pyrit,  Kupferkies,  Blende  und  anderen 
Sulfiden  bestehen  und  der  Schichtung  folgen.  Man  hat  dieselben  Fahlbänder 
genannt. 

In  Massengesteinen  ist  die  Imprägnation  gewöhnlich  mit  einer  Zersetzung 
verknüpft.  Trachyte,  Andesite,  welche  durch  Zersetzung  erdig  geworden,  erscheinen 
stellenweise  mit  Opal  durchtränkt.  In  vielen  Gesteinen,  welche  zum  Diabas, 
Melaphyr,  Basalt  gehören,  ist  der  bei  der  Zersetzung  entstandene  Kalkspat  als 
Imprägnation  gleichförmig  verbreitet. 

Nicht  selten  gehen  die  Imprägnationen  von  Klüften  aus,  namentlich  wenn 
solche  mit  neu  angesiedelten  Mineralen  erfüllt  sind.  Ein  Beispiel  ist  die  Durch- 
tränkung des  Granites  mit  Quarz  in   der  Nähe  der  Zinnerzgänge  von  Altenberg, 

Fig.  499. 

Lit.  über  Lagerstätten:  v.  Cotta,  Die  Lehre  von  den  Erzlagerstätten,  Freiberg,  1859  bis 
1861.  V.  Groddeck,  Die  Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Erze,  Leipzig,  1879.  Beck,  Lehre  von 
den  Erzlagerstätten,  Berlin,  1901.  Bergeat,  Die  Erzlagerstätten,  Leipzig,  1904. 

194.  Kontaktbildungen.  An  Stellen,  wo  Massengesteine,  wie  Syenit,  Granit, 
an  SchiehtgestGine  grenzen,  treten  bisweilen  Mineralbildungen  auf,  die,  nach  allen 
bisherigen  Beobachtungen  zu  schließen,  durch  den  Kontakt  der  beiden  Gesteine 
veranlaßt  sind.  Dieselben  sind  teils  Silikate,  teils  auch  andere  Verbindungen. 

Im  Kalkstein  treten  in  solchen  Fällen  an  der  Grenze  gegen  das  berührende 
Silikatgestein  verschiedene  Minerale,  wie  Granat,  Vesuvian,  Augit  bisweilen  in 
Zonen  förmiger  Anordnung,  gewöhnlich  aber  in  unregelmäßigen  Gemengen  auf. 
und  weiter  entfernt  vom  Silikatgestein  finden  sich  auch  noch  Neubildungen  als 
Imprägnationen  im  Kalkstein.  Dieser  selbst  ist  im  Kontakte  körnig  und  häufig  eigen- 
tümlich bläulich  gefärbt.  Ein  Beispiel  zonenlormiger  Anordnung  der  Kontakt- 
mineralo  bietet  eine  Stufe  von  den  Canzacoli  bei  Predazzo,  Fig.  500. 

Sehr  bekannt  sind  die  schön  krystallisierten  Minerale  der  Kontaktbildungen 
des  Mouzoni  in  Südtirol,  von  Cziklowa  im  Banat,  ferner  jene  von  Arendal  in 
Norwegen,  vor  allen  aber  die  prächtigen  Stufen  aus  den  Kalkbomben  der  Sorama 
am  Vesuv,  welche,  wie  anzunehmen  ist,  von  einer  tiefliegenden  Kontaktzone  ab- 
gelöst und  durch  die  vulkanische  Tätigkeit  emporgebraclit  wurden. 


In  den  Tonsehiäfern  zeigen 
spat,  Cordierit,  Oranat,  Turmalin 
h&ufimgen  wie  im  Kalkstein. 

Fig.  499. 


sich  an  den  Kontaktstellen  Öfter  Audalusit,  Feld- 
als  Xeuhildungen,  jedoch  nicht  in  solchen  An- 


'lußipnl,  Zlnni^ra  <jtc 


An  der  Grenze  des  Kalksteines  gegen  Mu.sbengesteme  treten  auch  Mineral- 
hildungen  auf,  unter  welchen  Eisen-  und  Manganerze  eine  nichtige  Eolle  spielen 
Diese  I^agerstätten  werden  spilter  als  Verdringimg^erscheimingeii  ^on  den  eben 
erwähnten  Kontaktbildungcn  unterschieden  werden 

195.  Massengesteine.  Diese  werden  gemäß  ihrer  Struktur,  den  Lngemngs- 
formen  und  dem  Mineralbestaude  unterschieden. 

Boscnbusch  bezeichnet  als  Tiefengesteine  die  stuekiormigen  Ma.s,sen  von 
vorwiegend  körniger  Struktur,  nh  Ganggesteine  die  eruptiven  Bildungen  von 
körniger,  porphyiiselier,  dichter  Beschaffenheit,  welche  in  (iiingen  auftreten  und 
als  Ergußgesteine  die  neovulkanischeu  Felsarten  von  demselben  Gel'flge  wie  die 
vorigen,  sowohl  Gänge  bildend  als  an  der  Erdoberfläche  Kuppen,  Decken  und 
Ströme  darstellend. 

Die  Massengesteüie  sind  Silikatgesteine,  in  welchen  gewöhnlieh  die  Glieder 
der  Feldspatfamilie  die  Hauptrolle  spielen.  Minerale,  die  nicht  zu  den  Silikaten 
zählen,  kommen  daiin  gewöhnlieh  nur  in  geringen  Mengen  vor,  am  häuügsten 
Apatit  und  Erze,  seltener  Sulfide.  Nach  der  in  vielen  Fällen  beobachteten  Sukzession 
aufgezählt  [185],  sind  als  Minerale,  welche  diese  Gesteine  hauptsächlich  zusammen- 
setzen und  für  das  Gemenge  cliarakteristiseh  sind,  folgende  hervorzuheben: 
I.  Apatit,  Magnetit,  oft  nur  mikroskopisch  nachweisbar. 
H.  Olivin,  Pyrosene,  Amphibole.  Biotite. 

in.  Orthoklas,  Plagiokla-s,  Ijeucit.  Xepholin,  auch  Sodalith.  Melilith. 
IV.  Quarz  und  amorphe  Kieselerde,  letztere  in  den  glasigen  Felsarteu. 
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Die  Minerale  unter  I  erscheinen  gewöhnlich  zuerst  ausgeschieden,  die  unter  11 
bilden  dann  eine  spätere  Generation,  der  Quarz  ist  häufig  die  letzte  Bildung,  bis- 
weilen ist  er  gleichzeitig  mit  m  ausgeschieden.  In  demselben  Grestein  können  die 
sämtlichen  angeführten  Minerale  nebeneinander  gefunden  werden,  jedoch  mit  der 
Ausnahme,  daß  die  Minerale  IV  niemals  im  selben  Gestein  zugleich  mit  Leucit 
und  den  folgenden,  unter  DI  aufgezählten,  beobachtet  werden  (Paragenetische 
Eegel).  In  den  Ergußgesteinen,  die  zu  den  jüngsten  Produkten  der  eruptiven 
Tätigkeit  gehören,  sind  die  Minerale  gewöhnlich  frisch  und  enthalten  wenige  odw 
gar  keine  Pseudomorphosen  und  Neubildungen.  Letztere  sind  in  den  Ganggesteinen 
häufig. 

In  jeder  der  drei  Hauptabteilungen  werden,  entsprechend  der  Paragenese, 
mehrere  Pelsarten  unterschieden.  Von  diesen  mögen  einige  wichtige  unter  Nennung 
der  charakteristischen  Gemengteile  hier  angeführt  werden: 

Tiefengesteine         Ganggesteine  Ergoßgesteine 

Quarz  +  Orthoklas  +  Biotit   Granit  Quarzporphyr  Liparit 

Orthoklas  +  Hornblende  Syenit  Orthophyr  Trachyt 

Plagioklas  +  Hornblende  Diorit  Porphyrit  Andesit 

„  +•  Augit Gabbro  Augitporphyr  Augitandesit 

„  4-      „      Diabas  Melaphyr  Basalt 

Manche  Gesteine  sind  durch  Leucit  oder  Nephelin  charakterisiert,  wie  z.  B. 

folgende : 

Tiefengesteine  Ergnßgesteine 

Orthoklas   +  Leucit Leucitsyenit  Tephrit 

„        +  Nephelin Nephelinsyenit  Phorolith 

Plagioklas  +  Nephelin  +  Augit Theralit  — 

—  „        -h      „     —  Nephelinit 

Lagerstätten,  die  den  Massengesteinen  eigentümlich  sind,  wie  jene  von 
Apatit,  Magnetit,  Olivin,  erscheinen  als  Ausscheidungen  und  lokale  Anhäufungen 
einzelner  Gemengteile. 

196.  Krystalline  Schiefer.  Damit  werden  zum  Teil  die  plattigen  Aus- 
bildungen der  Tiefengesteine,  teils  besondere  schiefrige  Bildungen  bezeichnet,  in 
welchen  außer  den  Mineralen  der  Tiefengesteine  auch  Muscovit,  Granat,  Epidot, 
ferner  Talk,  Serpentin,  Chlorite  und  Sprödglimmer,  endlich  auch  Oarbonate,  wie 
Calcit,  Dolomit  als  Gemengteile  vorkommen.  Das  Granitgemenge  tritt  plattig  als 
Gneis  auf  und  bildet,  mit  Granit  in  Verbindung  stehend,  mächtige  Ablagerungen, 
die  von  der  ältesten  Erdrinde  abgeleitet  werden.  Dasselbe  Gemenge,  in  dem  der 
dritte  Gemengteil  oft  durch  Granat  oder  Cyanit  ersetzt  wird,  bildet  den  Granulit 
Mit  dem  Gneis  stehen  die  Glimmerschiefer  in  Verbindung,  in  welchen  der 
Feldspat  zurücktritt  und  die  Glimmer  sich  vordrängen.  Dem  Syenit  und  Diorit 
entsprechen  die  Amphibolite,  in  welchen  der  Feldspat  durch  Amphibol,  auch 
Epidot,  zurückgedrängt  erscheint.  Au  diese  schlielien  sich  die  Eklogite,  in  welchen 
Granat  und  Diopsid  eintreten. 
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Diese  Gesteine  werden  als  die  untere  Stufe  der  krystallinen  Schiefer  bezeichnet. 
Zu  der  oberen  Stufe  gehören  die  Felsarten  mit  deutlicher  Schieferung  und  den 
Anzeichen  der  Verschiebung  und  Verbiegung  der  Gemengteile,  welche  zum  Teil 
sekundäre  Bildungen  sind.  Herrschend  sind  die  Phyllite  oder  Tonglimmer- 
schiefer, die  sich  wie  fein  krystalline  Glimmerschiefer  und  Ohioritschiefer  ver- 
halten und  als  akzessorische  Gemengteile  oft  Albit,  Rutil,  Turmalin  etc.  zeigen. 
Sie  stehen  oft  mit  Grünschiefern  und  Kalkglimmerschiefern  in  Verbindung. 
In  ihrem  Bereiche  treten  bisweilen  auch  schiefrige  Gneise  der  oberen  Stufe  auf. 

Einlagerungen  von  Serpentin,  Chloritschiefer,  Talkschiefer  sind  nicht  selten. 
Körniger  Kalkstein  und  Quarzite  finden  sich  in  beiden  Stufen.  Lagerstätten  von 
Magnetit,  Eisenglanz,  begleiten  öfter  die  amphibolreichen  Schiefergesteine. 


197.  Klastische  Gesteine.  Diese  bestehen  aus  den  Bruchstücken,  Gerollen, 
Splittern,  Kömern  oder  dem  Pulver  der  Massengesteine  und  krystallinischen 
Schiefer  sowohl  im  frischen  als  im  umgewandelten  Zustande.  Sie  sind  demnach 
aus  Quarz  und  Silikaten  zusammengesetzt.  Die  Verbindung  der  Teile  wird  bis- 
weilen durch  einen  Kitt,  ein  Zement,  hervorgebracht,  meist  ist  dieselbe  durch  den 
Druck  der  Gebirgsmassen  herbeigeführt.  Ein  großer  Teil  besteht  noch  aus  den 
losen  Anhäufungen  des  klastischen  Materials  [185].  Alle  diese  Ablagerungen, 
welche  stets  eine  mehr  oder  minder  deutliche  Schichtung  zeigen,  werden  samt 
den  Kalkgesteinen  als  sedimentäre  Bildungen  zusammengefaßt. 

Die  Tonschiefer  schließen  an  die  Phyllite,  sind  aber  schon  deutlich  klastische, 
feste  Gebirgsarten.  Die  Schiefertone,  Tone  und  der  Löß  erscheinen  als  lockere 
bis  leicht  zerreibliche  Sedimente. 

Die  Sandsteine  sind  aus  Körnern  und  Splittern  zusammengesetzt.  Die  Grau- 
wacke,  ein  feldspatreicher  Sandstein,  schließt  sich  den  Phylliten  und  Tonschiefern 
an.  Die  Quarzsandsteine  sind  oft  gemischte,  die  klastischen  Quarzite  mehr 
gleichartige  Bildungen. 

Zu  den  Sedimentbildungen  gehören  auch  die  Tuffe,  welche  aus  dem  bei 
der  Eruption  gebildeten  Detritus  vulkanischer  Gesteine  bestehen  und  in  welchen 
häufig  rundum  ausgebildete  Krystalle  vorkommen.  Zwischen  den  Kalksteinen,  Sand- 
steinen und  Tonschiefern  erscheinen  bisweilen  Diabastuffe,  Porphyrtuffe,  Melaphyr- 
tuffe,  in  den  jüngeren  Sedimenten  und  an  der  Erdoberfläche  Andesittuffe, 
Basalttuffe. 

Innerhalb  der  klastischen  Gesteine  treten  oft  ziemlich  mächtige  Lagerstätten 
auf.  Dahin  gehören  die  Gypslager,  die  bisweilen  mannigfach  zusammengesetzten 
Steinsalzlagerstätten,  die  Kohlenlager,  die  Lagerstätten  von  Brauneisenerz,  ßot- 
eisenerz. 

Die  losen  Ablagerungen  von  Schutt,  Gerollen  und  Sand,  welche  nutzbare 
Minerale  beherbergen,  werden  Seifen  oder  Seifengebirge  genannt.  Man  kennt 
Goldseifen,  Platinseifen,  Zinnerzseifeu,  auch  Edelsteinseifen,  wie  die  Diamant- 
seifen u.  a.  _- 
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198.  Kalkgatteine.  Die  Felsirteu  die>«r  Abteilung  sind  den  kbsti&ehen  Ge- 
Ateirj'rri  in  njanni^faltijrem  Wer'b>el  eingeschaltet  und  bilden  oft  Übersänge  zu 
den?^rlberj, 

lh:r  Kalkstein  i<*t  di^-ht  bi>  deutlich  koruig  und  b€^teht  zum  grCiälen  Teil 
auh  Kalkspat.  Er  i-t  oft  deutlich  ges^-hirrhtel.  jedoch  erscheint  er  dort,  wo  er  sehr 
mä/'hti/r  auftritt,  häufig  ma.s.sig  ohne  Schichtung.  Die  Felsart  bildet  Lager  zwischen 
den  klastis^'hen  (ie<^teinen  'liler  baut  als  schichtiges  bis  massiges  Gestein  mächtige 
(iebirge  mit  hteilen  und  zai-kigen  Formen  auf.  Diese  sind  ot\  Ton  Höhlungen 
durch7>igen.  Der  Dolomit  ist  häufig  krystallinisch.  I>esteht  bloß  ans  dem  Mineral 
Dolomit.  '/4:\(n  dieM.'Iben  Formen  wie  der  Kalkstein,  mit  dem  er  durch  Übergänge 
verbunden  i?»t.  Klastisr-he  Bildungen  beider  Felsarten  in  der  Form  von  Breccien. 
Konglomeraten,  Sandsteinen  und  losen  (iebilden  sind  häufig. 

Die  Mis^-hungen  von  Kalkstein  mit  Ton  werden  Mergelkalkstein  und 
.Mergel  genannt. 

Ihim  Kalkstein  ist  ilas  Auftreten  von  Höhlungen  mit  teilweiser  oder  voll- 
stäniliger  Füllung,  die  kavernöse  o<ler  sackförmige  Erzlagerstätten  darstellen,  eigen- 
tflmlieh.  Die  Kontaktlagerstätten  wurden  schon  frQher  erwähnt. 

Lit  Zirkel,  Lehrbuch  der  Petrographie.  3  Bde.,  Leipzig,  1893  und  1894.  Rosenbase h, 
MikroHkop.  PhyHiographio  der  maflsigtm  Oesteine,  2  Teile,  Stuttgart,  18d5  und  1896.  Bosenbasch. 
Kleriiente  dor  Gcsteinlehre,  Stuttjrart,  1901. 

199.  Die  Atmosphäre.  Die  atmosphärische  Luft  steht  sowohl  mit  der  festen 
Knlrin(l<i  als  mit  d^jn  auf  derselben  angesammelten  Wassermassen  in  einem  Zu- 
Hamm<infiang(*,  <la  die  Luft  zum  Teil  aus  Wasserdampf  besteht,  da  sie  die  oberen 
R(^gioni»n  d(?r  Erdrind(j  durchdringt  und  zugleich  mit  den  hinabdringenden  Wassern 
an  inanclien  fiier  a))laufen(len  Veränderungen  teilnimmt.  In  chemischer  Beziehung 
erw(ist  sieh  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  als  besonders  aktiv,  an  der  Erdober- 
tläclie  s|»iel(in  aber  aueli  andere  Hestandteile.  das  Kolilendioxyd  und  der  Stickstoff. 
ein<^  wiehti^t?  Kolle.  Dem  l<»tzteren  ist  das  Argon  ähnlich,  welches  erst  vor  kurzer 
Zeit  in  der  Atmosphäre  aufgefunden  wurde.*)  Auch  Wasserstoff  ist  in  sehr  geringer 
Mengi?  nachgewiesen  worden. 

J)a  die  atuKKsphärischu  Luft  ein  üasgemisch  ist,  so  kommen  kleine  Al»- 
W(»ichungen  in  der  Zusammensetzung  vor,  die  aber  durch  die  Winde  bald  wieder 
ausgeglichen  werden.  In  KM)  Volumleilen  Luft  sind  enthalten:  Sauerstofl'  21*0, 
Stickstoff  7r)-7r),  Argon  1-20,  Kohlendioxyd  00:5,  Wasserstoff  0*02  Volumteile.  Zu 
diesen  Mestandteilen  kommt  noch  <ler  Wasserdainpf,  dessen  Menge  ungemein 
schwanken«!  ist. 

200.  Das  Wasser.  AuHer  (U.'r  l)ekanntt?n  Ver))reitung  des  Wassers  und  des 
Kises  auf  der  Krdobertläche  spii»lt  au<*h  die  Verteilung  des  Wassers  in  der  Erd- 
rinde bei  den  Krscheinuugen.  die  sich  im  Hereiche  der  Minerale  vollziehen,  eine 
wichtige  I{olle. 

M  ISJM  von  Havleiirh  iiinl  Uamsav.  Außerdom  wurden  die  früher  nicht  bekannten 
Stotr«':  Noon.  Ilrlinni,  Krypton,  Xenon  in  aulJerordontlich  geringer  Menge  als  Bestandteile  der 
liuft  iia«'htr«'wiost»n. 
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Das  im  Boden  verbreitete  Wasser  sammelt  sich  in  den  Höhlungen,  Spalten 
und  Klüften,  sowie  in  den  Lücken  der  losen  Gebilde  in  sichtbarer  Form  an.  Der 
Schwere  folgend,  brechen  diese  Wässer  als  Quellen  zutage.  Außerdem  aber  ist 
das  Wasser  auch  in  kaum  erkennbarer  Form  durch  die  Erdkiniste  verbreitet.  Die 
saugende  Kraft  der  kapillaren  Klüfte  und  der  Druck  auflastender  Wassersäulen 
treiben  die  Flüssigkeit  nicht  nur  in  die  feinsten  Absonderungen,  sondern  auch  in 
das  kompakte,  feste  Gestein.  Jeder  Stein,  auch  wenn  er  einer  trocken  aussehenden 
Stelle  des  Bergwerkes  entnommen  wird,  enthält  Feuchtigkeit  und  verliert  an  Ge- 
wicht, sobald  er  der  trockenen  Luft  ausgesetzt  wird.  Das  Wasser  ist  demnach  in 
der  Erdrinde  teils  in  der  Gestalt  eines  deutlich  sichtbaren  (jcflechtes,  teils  in  der 
unsichtbaren  Form  von  Gebirgsfeuchtigkeit  verbreitet. 

Alles  Wasser,  welches  mit  der  Luft  in  Berührung  war,  enthält  etwas  von 
den  Bestandteilen  der  Luft  aufgelöst.  Es  vermag  davon  bis  zu  1*88  Volumprozente 
zu  absorbieren.  Weil  aber  der  Stickstoff  am  schwächsten,  die  Kohlensäure  am 
stärksten  absorbiert  wird,  so  hat  die  im  Wasser  enthaltene  Luft  eine  andere  Zu- 
sammensetzung als  die  atmosphärische,  nämlich  64*5  Volumprozente  Stickstoff  mit 
einer  kleinen  Menge  Argon,  33*7  Sauerstoff  und  1*8  Kohlensäure.  Somit  enthält 
das  Begenwasser  immer  etwas  von  diesen  Stoffen,  von  denen  der  Sauerstoff  und 
die  Kohlensäure  auf  die  Erdrinde  einzuwirken  vermögen.  Der  Sauerstoff*  wird  die 
im  Boden  verbreiteten  organischen  Substanzen  oxydieren  und  Kohlensäure  bilden, 
wodurch  der  Kohlensäuregehalt  der  Wässer  vermehrt  und  deren  liösungsfähigkeit 
gesteigert  wird.  Außerdem  werden  stark  verbreitete  Minerale,  wie  Eisenkies, 
Magnetit,  alle  Eisenoxydul-Silikate  durch  den  Sauerstoff  oxydiert.  In  erheblichen 
Tiefen  werden  daher  die  Wässer  keinen  freien  Sauerstoff  mehr  enthalten. 

201.  Während  das  in  die  Tiefe  hinabsickernde  Wasser  bloß  Luft  absorbiert, 
aber  keine  festen  Stoffe  aufgelöst  enthält,  bringen  die  als  Quellen  zur  Oberfläche 
zurückkehrenden  Wässer  eine  bunte  Reihe  von  Stoffen  in  Auflösung  mit  sich, 
welche  während  des  unterirdischen  Laufes  aufgenommen  wurden. 

Die  Quellwässer,  wie  alle  auf  der  Erdoberfläche  vorkommoDden  Wässer  sind  Lösungen,  die 
beim  Eindampfen  ein  Gemenge  salzartiger  Verbindungen  hinterlassen.  Durch  die  Analyse  werden 
bloß  die  einfachen  Stoffe  bestimmt,  welche  in  dem  Wasser  enthalten  sind,  nicht  aber  die 
Gruppierung  zu  bestimmten  Salzen.  Man  hat  anzunehmen,  daß  in  der  Lösung  jedes  Metall  mit 
allen  elektronegativen  Bestandteilen  verbunden,  femer,  daß  ein  Teil  von  beiderlei  Stoffen  außer 
Verbindung  vorhanden  (dissoziiert)  ist.  v.  Than  hat  den  Vorschlag  gemacht,  bei  Angabe  der 
Zosammensetzung  bloß  die  durch  die  Analyse  bestimmten  Mengen  der  einfachen  Stoffe  anzuführen. 
Um  aber  die  Übersicht  zu  erleichtern,  pflegt  man  außerdem  eine  Gruppierung,  welche  die  beim 
Eindampfen  entstehenden  Verbindungen,  wie  NaCI,  Mg  SO«  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
angibt,  zur  Darstellung  der  Zusammensetzung  zu  benutzen. 

Die  gelösten  Stoffe  sind  erstens  Chloride,  unter  welchen  das  Natriumehlorid, 
NaCl,  die  Hauptrolle  spielt,  während  andere,  wie  KCl,  MgClg,  CaCU,  in  geringerer 
Menge  vorhanden  sind;  ferner  Sulfate,  und  zwar  vorzugsweise  Caleiumsulfat 
CaS04,  aber  auch  Na2S04,  K0SO4,  MgS04;  drittens  Carbonate,  unter  welchen 
das  Natrium-  und  Calciumcarbonat  vorwiegen,  aber  auch  MgCOg,  FeCOg,  MnCOj 
in  geringen  Mengen  vertreten  sind;  viertens  in  geringer  Menge  freie  Kiesel- 
säure, ferner  Verbindungen   der  Phosphorsäure,   Tonerde,   des  Eisenoxydes 
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und  organische  Substanzen,  außerdem  Silikate  der  Alkalien,  jedoch  letztere 
nur  in  Wässern,  welche  keine  freie  Kohlensäure  und  keine  Bicarbonate  fOhren. 
Bei  genauer  Untersuchung  wurden  aber  in  vielen  Quellen  geringe  oder  sehr  geringe 
Mengen  von  anderen  Stoffen  gefunden,  wie  z.  B.  von  Br,  J,  P,  B,  Se,  Li,  Cs,  Bb, 
Sr,  Ba,  Cu,  Sn,  Zn,  As,  Sb  etc. 

Die  Menge  der  fixen  Bestandteile  variiert  außerordentlich.  Jene  Quellwässer, 
welche  eine  ungewöhnliche  Quantität  davon  enthalten,  werden  Mineralwässer  ge- 
nannt und  bei  vorwiegender  Menge  von  Na  Ol  als  Soolquellen,  bei  erheblicher 
Menge  von  MgSO^  als  Bitterwässer  u.  s.  w.  unterschieden. 

Manche  Quellen  bringen  eine  große  Quantität  von  Kohlendioxydgas  mit, 
welches  ursprünglich  in  dem  Wasser  absorbiert,  bei  Abnahme  des  Druckes  an 
der  Atmosphäre  zum  Entweichen  kommt  und  dadurch  öfter  ein  Aufschäumen 
veranlaßt.  Andere  enthalten  Schwefelwasserstoff  absorbiert.  Von  großem  Interesse 
ist  das  häufige  Vorkommen  solcher  Quellen  in  der  Nähe  von  jung-eruptiven  Ge- 
steinen, wie  Trachyt,  Basalt,  gleichwie  das  Auftreten  von  Gaseihalationen,  und 
zwar  wiederum  von  CO2  und  SH2  in  der  Nähe  von  tätigen  oder  erloschenen 
Vulkanen. 

In  den  Quellwässern  ist  immer  etwas  von  den  Bestandteilen  der  Luft 
absorbiert  enthalten,  darunter  bisweilen  Argon  und  Helium  in  bestimmbarer  Menge. 

Die  Quell  Wässer  sind  auch  in  ihrer  Temperatur  verschieden.  Wenn  die 
Temperatur  von  jener  des  umgebenden  Bodens  nicht  stark  abweicht,  so  wird  man 
auf  einen  ziemlich  direkten  Lauf  der  Quelle  schließen,  wenn  hingegen  die  Tempe- 
ratur bedeutend  höher  ist,  so  wird  man  dieselbe  von  der  warmen  Tiefe  ableiten 
und  sich  vorstellen,  daß  die  Bahn  der  Quelle  U-förmig  gekrünmat  sei  und  das 
Wasser  einerseits  hinabsinkt  und  in  der  Tiefe  erwärmt  wird,  anderseits  nach  dem 
Prinzipe  der  kommunizierenden  Bohre  wieder  aufwärts  steigt  und  zutage  tritt. 
Die  warmen  Quellen  (Thermen)  werden  demnach  als  aufsteigende  Quellen  betrachtet. 

Suess  vertritt  die  Anschauung,  daß  das  Wasser  der  heißen  Quellen  nicht  von 
der  Erdoberfläche  stammt,  sondern  in  der  Tiefe  aus  den  Elementen  gebildet  werde. 

Der  Gehalt  an  fixen  Bestandteilen  hängt  aber  nicht  von  der  Temperatur  al», 
wie  folgende  Beispiele  zeigen: 

Temperatur 

Homburg 10-6«C  ... 

Karlsbad,  Sprudel  . . .  73*8  „  ... 

Ems 46-6  „  ... 

Teplitz,  Böhmen  ....  40  „  ... 

Großer  Geiser 89  „  ... 

Gastein 48  „  ... 

Pfäfers 37-5  „  . . . 

In  letzter  Zeit  wurden  an  manchen  Quellen,  besonders  an  jenen  von  Grastein. 
Beobachtungen  gemacht,  welche  auf  die  Gegenwart  des  von  Curie  entdeckten 
merkwtlrdigon  Elementes  Radium  oder  eines  ähnlichen  Stoffes  hinweisen  (Radio- 
aktivität). 


fixe  Bestandteile 

vorwiegend 

1-329 

Prozent 

. ...  Na  Gl,  Ca  CO, 

0-5517 

p 

. . . .  Na«  SO«,  Na,  CO,,  NaCl 

0-283 

?i 

. ...  Na^COg,  NaCl 

0-253 

n 

. . . .  Ca  SO«,  Mg  SO«,  Ca  CO, 

0121 

»1 

....  SiOj,  Na,COs,  NaCl 

0-0349 

n 

....  Na.  SO«,  NaCl,  Ca  CO, 

00299 

n 

. ...  CaCOs,  MgCOj. 
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202.  Die  Flüsse  vereinigen  die  Quellwässer  ihres  Gebietes,  aber  auch  die 
Begenwässer,  daher  die  Plußwässer  während  des  Jahres  große  Schwankungen 
des  Grehaltes  an  fixen  Bestandteilen  zeigen.  Aus  der  Zusammensetzung  der  Pluß- 
wässer ergibt  sich,  welche  Stoffe  hauptsächlich  den  Gesteinen  entnommen  und  in 
das  Meer  geführt  werden.  Das  Calciumcarbonat  CaCOj  steht  obenan.  J.  Eoth 
entnahm  aus  den  Analysen  des  Wassers  mehrerer  großen  Flüsse  und  Ströme,  daß 
dieselben  durchschnittlich  in  5000  Teilen  Wasser  ungefähr  1  Gewichtsteil  fixe 
Bestandteile  führen,  d.  i.  ungefähr  002  Prozent,  also  weniger  als  die  Quelle  von 
Piafers.  Der  Eückstand  nach  dem  Eindampfen  besteht  vorzugsweise  aus  Carbonaten, 
welche  ungeföhr  60  Prozent  des  Ganzen  ausmachen,  dann  aus  Sulfaten  mit  10, 
aus  Chloriden  mit  5  Prozent,  endlich  auch  25  Prozent  anderer  Stoffe,  namentlich 
Kieselerde,  Tonerde,  Eisenoxyd,  organische  Substanz. 

Die  Wässer  der  Seen  mit  Abfluß  verhalten  sich  wie  die  Flußwässer.  Die 
Seen  ohne  Abfluß  hingegen  sind  sehr  verschiedenartig,  sowohl  in  der  Konzentration 
(dem  Gehalte  an  fixen  Bestandteilen)  als  in  der  Art  der  chemischen  Zusammen- 
setzung: Salzseen,  Bitterseen,  Natronseen,  Boraxseen. 

203.  Das  Meerwasser  enthält  eine  viel  größere  Menge  fixer  Bestandteile  als 
das  Flußwasser,  nach  Forchhammer  im  Mittel  3*43  Prozent,  worin  das  Natrium- 
ehlorid  vorherrscht.  Die  Zusammensetzung  des  Gelösten  ist  im  Durchschnitte: 

Chlornatrium 78*32  Prozent         Magnesiumsulfat 640  Prozent 

Chlorkalium   1-69        „  Calciumsulfat 394       „ 

Chlormagnesium 9*44       „  Carbonate  und  and.  Stoffe    0*21       „ 

Der  Unterschied  gegenüber  der  Zusammensetzung  der  Flußwässer  ergibt  sich 
aus  dem  Vergleiche  dieser  und  der  zuvor  genannten  Zahlen. 

Im  Flußwasser  Im  Meerwasser 

Carbonate 60*1  0-21 

Sulfate 9-9  10-43 

Chloride 5-2  8945 

Andere  Stoffe 24*8  — 

Lit.  in  Bischofs  Lehrb.  der  ehem.  u.  phys.  Geologie,  2.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  203.  Roth, 
Allgemeine  und  chemische  Geologie,  Bd.  1,  S.  437.  v.  Than,  Tsohermaks  min.  u.  petrogr.  Mitt., 
Bd.  II,  S.  487  (1890).  Dittmar,  Reports  of  the  scientif.  results  of  the  voyage  of  Challenger, 
Bd.  1  (1884).  Daubr^e,  Les  eaux  souterraines  k  Tepoque  actuelle,  3  Bde.,  Paris,  1887. 


V.  Entwicklungslehre  (Minerogenie). 

204.  Methoden.  Wir  kennen  einen  Naturkörper  erst  dann  vollständig,  wenn 
wir  wissen,  wie  er  geworden.  Demnach  ist  auch  die  Bildungsgesehiclite  der 
Minerale  der  Schlußstein  unserer  Kenntnis  von  denselben.  Die  Bildungsweise  macht 
das  Mineral  zu  dem,  was  es  vor  allem  ist,  zu  einem  Teile  der  Erdrinde.  Läßt  sich 
die  Entstehung  eines  Minerales  verfolgen,  so  erscheinen  seine  Substanz,  seine 
Eigenschaften,  seine  Paragenese  als  notwendige  Polgen  derselben  Ursache. 
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Aber  auch  die  Verändenmgen,  deren  das  Mineral  fähig  ist  und  welche  das- 
selbe in  der  Natur  erfiihrt,  gehören  zur  Geschichte  desselben.  Die  Produkte  der 
Veränderung  zeigen  an,  in  welche  Teile  das  Mineral  zerfallen  kann,  und  geben 
gleichsam  das  innerste  Gefüge  an,  welches  demselben  zukommt.  Der  Aufbau  und 
der  Zerfall,  die  Bildung  und  die  Verwandlung,  zusammengenommen  betrachtet 
geben  erst  ein  vollständiges  Bild  von  dem  Wesen  der  einzelnen  Minerale  und  von 
dem  Zusanmienhange  des  ganzen  Mineralreiches. 

Der  Forscher  vermag  auf  diesem  Gebiete  in  vielen  Fällen  experimentell  vor- 
zugehen. Wofern  Bildung  oder  Veränderung  in  kürzeren  Zeiträumen  erfolgen  und 
der  Beobachter  die  Umstände  und  Bedingungen  zu  überblicken  vermag,  kann  er 
oft  auch  durch  Versuche  zeigen,  daß  die  erkannten  Bedingungen  in  der  Tat  hin- 
reichen, um  die  wahrgenoimnene  Substanz  und  die  beobachtete  Form  hervor- 
zubringen. So  z.  B.  kann  man  durch  Beobachtungen  in  Steinbrüchen  und  Berg- 
werken erfahren,  daß  die  Bildung  eines  bestimmten  Brauneisenerzes  durch  das 
Zusammentreffen  von  Kalkspat  mit  eisenhaltigen  Tagewassern  bedingt  wird,  über- 
dies aber  durch  den  Versuch  zeigen,  daß  in  einer  eisenoxydhaltigen  Auflösung 
durch  hineingelegten  Kalkspat  ein  brauner  Körper  von  den  Eigenschaften  jenes 
Erzes  gelallt  wird.  Manchmal  wird  beobachtet,  daß  Krystulle  von  Leucit,  die  im 
(xestein  eingeschlossen  waren,  unter  gewöhnlichen  Umständen  in  eine  erdige 
Masse  von  Analcim  verwandelt  wurden.  Durch  Versuche  aber  ist  gezeigt  worden, 
daß  der  Leucit  bei  der  Behandlung  mit  I/)sungen,  die  solche  Natronsalze  enthalten, 
welche  in  den  gewöhnlichen  Quellwassern  vorkommen,  in  eine  Substanz  von  der 
Zusammensetzung  des  Analcims  überführt  wird. 

In  anderen  Fällen  vermag  sich  der  Forscher  nicht  auf  Experimente  zu 
berufen,  sei  es,  daß  noch  keine  angestellt  wurden,  sei  es,  daß  Versuche  keinen 
Erfolg  hatten.  So  z.  B.  gibt  es  keine  Versuche,  welche  die  Bildung  eines  Minerals 
aus  der  Abteilung  der  Epidote  oder  der  Chlorite  betreffen.  Dann  waltet  die  Be- 
obachtung allein,  und  es  sind  vorzugsweise  die  Pseudomorphosen,  die  Abformungen 
und  das  Ne})eneinandervorkommeu,  welche  uns  über  die  Entstehung  und  Ver- 
änderung der  Minerale  belehren.  Die  Beobachtung  dieser  Erscheinungen  liefert 
gleichsam  die  Dokumente,  durch  deren  Vergleichung  und  Zusammenstellung  die 
Geschichte  der  Minerale  konstruiert  wird. 

Oft  gelingt  es  durch  die  Anwendung  dieser  historischen  Methode,  die  in 
der  Natur  ablaufenden  Vorgänge  mit  Sicherheit  zu  erkennen;  da  indes  die  Kontrolle 
durch  den  Versuch  abgeht,  so  führt  der  Weg  nicht  immer  zu  einem  befriedigenden 
Ergebnis,  und  es  erübrigt  nichts,  als  sich  mit  einer  größeren  oder  geringeren 
Wahrscheinlichkeit  zu  begnügen. 

205.  Werden  und  Vergehen.  Obwohl  die  oberflächliche  Betrachtung  der 
Stein  weit  den  Eindnick  des  Ewigen  und  Unveränderlichen  hervomift,  so  genügen 
doch  wenige  Beobachtungen  an  Pseudomorphosen,  um  die  Wandelbarkeit  der 
Minerale  zu  erkennen.  Alle  die  häufiger  vorkommenden  Minerale  finden  sich  in 
niannigfiicher  Weise  verändert,  da  nur  wenige  sich  so  widerstandsfähig  erweisen 
wie  der  Quarz,  andere  sich  leicht  verwandeln,  wie  der  Olivin,   oder  sich  auflösen, 
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wie  der  Kalkspat.  Bei  der  miki'oskopischen  Untersuchung  der  verbreiteten  Gesteine, 
sowohl  der  krystallinischen  wie  der  klastischen,  beobachtet  man  ungemein  häufig 
unvollendete  oder  vollendete  Pseudomorphosen  und  überall  deutliche  Zeichen  der 
Veränderung,  Oberall  angegiiflene  und  neugebildete  Minerale.  Es  ist  daraus  zu 
entnehmen,  daß  die  Erdrinde  in  einer  beständigen  inneren  Verwandlung  begriffen 
ist.  Diese  fortdauernde  Veränderung  ist  ein  Absterben  alter,  zugleich  eine  Bildung 
neuer  Minerale,  ein  Verlassen  alter,  eine  Annahme  neuer  Formen,  auf  der  einen 
Seite  ein  beständiges  Vergehen,  auf  der  anderen  ein  beständiges  Werden. 

Trotzdem  bleibt  noch  der  Eindruck  einer  allgemeinen  Zerstörung  oder 
wenigstens  IZerkleinerung,  denn  die  neugebildeten  Minerale  sind  meist  von  dichtem 
Grefüge,  eine  Ansammlung  winzig  kleiner  Individuen.  Auch  in  dem  Transport  und 
der  beständigen  Zertrümmerung  der  losen  Gesteinfragmente  spricht  sich  dieselbe 
Tendenz  aus.  Dagegen  scheinen  die  großen  Krystalle  auf  den  Gesteinspalten  in 
Gneis  und  Granit,  also  die  Bergkrystalle,  Adulare  oder  die  Bleiglanz-  und  Blende- 
krystalle  auf  den  Gängen  althergebrachte  Wesen,  sie  scheinen  Urminerale  zu  sein, 
die  wohl  verändert  werden  können,  die  aber  keine  Portsetzung  mehr  finden,  die 
für  alle  Zeit  abgeschlossene  Bildungen  sind  und  die  unter  den  jetzt  entstehenden 
Mineralen  nicht  mehr  ihresgleichen  haben.  Viele  Beobachtungen  führen  aber  zu 
der  Anschauung,  daß  die  Bedingungen  der  Bildung  solcher  Krystalle  auch  heute 
noch  vorhanden  sind,  daß  in  der  Tiefe  derlei  große  Bergkrystalle  etc.  auch  jetzt 
noch  fortwachsen,  daß  in  Spalten  und  auf  Gängen  immer  noch  neue  Bergkrystalle, 
Adulare,  Bleiglanzkrystalle  sich  ansiedeln  u.  s.  w. 

Es  ist  demnach  sehr  wahrscheinlich,  daß  das  beständige  Werden  auch  solche 
Gebilde  umfaßt,  welche  wir  als  abgeschlossen  und  gleichsam  abgestorben  zu 
betrachten  gewohnt  sind. 

206.  Zunahme  der  Mannigfaltigkeit.  Wenn  es  auch  einstweilen  dahingestellt 
bleibt,  ob  die  zuvor  bezeichneten  Bildungen  heute  noch  fortdauern,  so  ist  doch 
nicht  zu  zweifeln,  daß  die  aus  früheren  Bildungsepochen  der  Erde  herrührenden 
Minerale  im  Lauf  der  Zeit  zum  Teil  verändert  wurden  und  sich  auch  jetzt  noch 
verändern,  daß  also  neue  Minerale  entstanden  und  jetzt  noch  entstehen,  welche 
von  den  früher  vorhandenen  bald  durch  die  chemische  Zusammensetzung,  bald 
durch  die  Form,  durch  die  Textur  verschieden  sind.  Es  ist  also  sicher,  daß  durch 
die  fortdauernden  Umbildungen  der  Minerale  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Erdrinde  beständig  zunimmt. 

Dazu  kommt  noch,  daß  durch  die  Beste  der  Organismen  den  Schichten  der 
Erde  neue  Verbindungen  einverleibt  werden,  ferner  daß  durch  den  Transport  der 
Gesteinfragmente  nach  neuen  Stätten  und  durch  die  Vereinigung  derselben  zu 
sedimentären  Gesteinen  eine  bunte  Verflechtung  der  Minerale  hervorgerufen  wird, 
und  daß  infolge  derselben  oft  Minerale  zur  Berührung  kommen,  welche  auf  der 
ursprünglichen  Stätte  niemals  Nachbarn  sind.  Die  gleichzeitige  Veränderung  der 
so  verbundenen  Minerale  bringt  Substanzen  zur  Vereinigung,  welche  früher  ge- 
schieden waren,  und  liefert  neue  Produkte,  daher  auch  die  sedimentären  Gesteine 
dazu  beitragen,  die  Mannigfaltigkeit  der  Mineralbildungen  zu  erhöhen. 

Tachermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  22 
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Die  fortdauernde  Zunahme  der  Mannigfaltigkeit  kann  als  Entwicklung  des 
Mineralreiches  bezeichnet  werden. 

207.  Bildungsweise.  Viele  Minerale  haben  eine  direkte  oder  primäre  Bildung, 
indem  sie  durch  den  Übergang  einer  Substanz  aus  dem  beweglichen  in  den  starren 
Zustand  entstehen,  z.  B.  Gyps,  Borax,  Steinsalz  durch  Krystallisation  aus  'einer 
wässerigen  Lösung.  Diese  Art  der  Bildung  ist  im  Prinzipe  sehr  einfach,  wird  aber 
durch  verschiedene  Umstände  modifiziert,  vor  allem  durch  die  üegenwart  anderer 
Substanzen,  welche  auf  die  Ausbildung  der  Form,  auf  die  Art  und  Menge  der 
Einschlüsse  Einfluß  haben.  Es  sind  viele  Versuche  bekannt,  welche  dies  dartun, 
so  z.  B.  die  Erfahrungen  am  Bittersalz,  am  Calcit,  welche  aus  reiner  Losung  in 
der  einen  Ausbildung  krystallisieren,  aus  gemischter  Lösung  in  einer  anderen. 
(Vaters  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Ijösungsgenossen,  Zeitschr.  f.  Kryst., 
Bd.  21,  22).  Ein  zweiter  Umstand  ist  die  Konzentration  der  liösung  und  die  damit 
zusammenhängende  Geschwindigkeit  der  Bildung.  Allmählich  gebildete  Krystalle 
erscheinen  solid  und  ebenflächig,  rasch  gebildete  hohl,  skelettartig  oder  schließen 
viel  von  der  Mutterlauge  ein  u.  s.  w.  [57].  Wiederum  ein  wichtiger  Umstand  ist 
die  Beweglichkeit  der  Lösung,  welche  oft  durch  Beimischung  fester  Teilchen  be- 
einträchtigt wird.  Eine  zähflüssige  Lösung,  wie  z.  B.  die  Lavaschmelze,  oder  eine 
in  plastischem  Ton  verteilte  Lösung  liefert  rundum  ausgebildete  Krystalle  [8]. 

Manche  Minerale  bilden  sich  aus  der  Substanz  früher  vorhanden  gewesener 
Minerale,  sie  haben  eine  indirekte  oder  sekundäre  Bildung,  wie  z.  B.  jener  Orthoklas, 
welcher  aus  dem  Leucit  entsteht.  Einzelne  Mineralarten,  wie  Serpentin,  Speckstein. 
KaoUn  sind  immer  sekundären  Ursprungs.  Die  sekundäre  Bildungsweise  hat  viele 
Modifikationen,  die  Formen  aber,  welche  durch  dieselbe  veranlaßt  werden,  sind 
von  zweierlei  Ai't.  Die  neugebildeten  Minerale  erscheinen  entweder  als  Pseudo- 
morphosen,  wobei  das  ursprüngliche  Mineral  ganz  verschwunden  sein  kann,  oder 
die  Neubildung  erscheint  gleichsam  parasitisch  in  oder  auf  dem  ursprünglichen 
Mineral,  welches  zugleich  die  Spuren  der  Anätzung.  Zerklüftung,  2jei"setzung  an 
sich  trägt.  Ein  Beispiel  der  parasitischen  Form  ist  das  Vorkommen  von  Malachit 
CugH^GO^  in  zerklüftetem  Kupferkies  CuFeSo,  oder  die  Auf  lagerung  von  Cerussit 
PbCO.,  auf  angeätztem  Bleiglanz  PbS.  Die  sekundäre  Bildung  kann  mehrere 
Stadien  durchlaufen.  So  z.  B.  kann  sich  aus  einem  Eisenspat  FeC03  zuerst  ein 
Brauneisenerz  von  der  Zusammensetzung  2Fe2  O3  3  H2  0  bilden,  sodann  aus  diesem 
ein  Koteiseuerz  FcO,.. 

Eine  und  dieselbe  Substanz  kann  auf  verschiedene  Weise  entstehen,  sie  kann 
daher  mehrere  genetisch  verschiedene  Minerale  liefern,  doch  wird  jedes  derselben 
durch  Eigentümlichkeiten  der  Form,  der  Textur,  der  Einschlüsse  u.  s.  w.  die  Ver- 
schiedenheit der  Bildungsweise  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennen  lassen,  wenn- 
gleich es  öfter  einer  genauen  Erfahrung  bedürfen  wird,  für  das  einzelne  Mineral 
die  zugehörige  Bildungsart  mit  Wahrscheinlichkeit  oder  Sicherheit  anzugeben.  Ein 
hiehergehöriges  Beispiel  gibt  die  Substanz  Eisenoxyd  Fe^Og.  Diese  Zusammen- 
setzung kommt  mehreren  Mineralen  zu.  Eines  davon  a)  ist  der  in  rhomboedrischeu 
Krystallen  auf  Drusen  mit  Quarz.  Adular  etc.  vorkommende  Eisenglanz,  der  höchst 
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wahrscheinlich  direkt  aus  einer  Lösung  abgesetzt  ist:  ein  zweites  b)  der  in  ver- 
zerrten tafelförmigen  Krystallen  in  Spalten  der  Lava  vorkommende  Eisenglanz, 
dessen  Bildung  durch  vulkanische  Emanationen  veranlaßt  wurde ;  ein  drittes  c)  der 
faserige  Eoteisenstein  (roter  Glaskopf),  welcher  durch  Wasserverlust  aus  dem 
braunen  Glaskopf  hervorgeht;  ein  viertes  d)  das  dichte  Eoteisenerz,  welches  in 
Formen  von  Pyrit  PeS<  auftritt  und  unzweifelhaft  aus  jenem  Mineral  gebildet 
wurde;  ein  fünftes  e)  das  dichte  Eoteisenerz,  welches  pseudomorph  nach  Eisenspat 
PeCO^  vorkommt  und  von  letzterem  abstammt;  ein  sechstes  f)  das  dichte  Eot- 
eisenerz, welches  in  den  Formen  von  Kalkspatkry stallen,  von  Ammonitenschalen  etc. 
vorkommt  und  ein  durch  das  Calciumcarbonat  veranlaßter  Niederschlag  ist.  Außerdem 
gibt  es  noch  mehrere  hiehergehörige  Mineralarten. 

Die  Bildungsgeschichte  des  einzelnen  Minerales  gehört  zwar  in  den  Kreis 
der  Entwicklungsgeschichte  des  Mineralreiches,  doch  läßt  sich  bei  der  Bildung 
des  einzelnen  Minerales  gewöhnlich  kein  Fortschritt  vom  Einfachen  zum  Zusammen- 
gesetzten und  Mannigfaltigen  erkennen.  Da«  einzelne  Mineral  hat  in  diesem  Sinne 
keine  Entwicklung,  doch  wird  diese  Bezeichnung  öfter  angewendet,  besonders  um 
die  indirekte  Bildungsweise  auszudi'ücken. 

208.  Erstarrungsprodukte.  Die  Lava  aller  Vulkane  besteht  fast  ganz  aus 
Kieselverbindungen.  Nach  dem  Erstarren  erkennt  man  in  den  meisten  Laven  Feld- 
spat« oder  denselben  verwandte  Minerale,  ferner  magnesiumhaltige  Silikate,  wie 
Augit,  Olivin,  untergeordnet  auch  andere  Minerale. 

Die  aus  den  Spalten  des  Vesuv  zähflüssig  hervortretende  Lava,  welche  wie 
ein  glühender  Honig  aussieht,  enthält  unzählige  darin  schwimmende  Leucitkry stalle, 
welche  in  der  strömenden  Lava  weiterfließen.  Beim  ErstaiTen  gibt  sie  fortwährend 
Wasserdämpfe  aus,  die  in  derselben  absorbiert  wai-en.  Untersucht  man  die  vulkanische 
Asche,  welche  nichts  anderes  als  die  durch  gewaltige  Fumarolen Wirkung  zerstäubte 
Lava  ist,  so  findet  man  darin  kleine,  schlackenartige  Fetzen,  erstarrte  Tropfen,  aber 
auch  viele  lose  Krystalle,  an  welchen  oft  Schlackentropfen  hängen.  Am  Vesuv 
werden  unzählige  Leucitkry  stalle,  am  Ätna  viele  verstreute  Augit-,  Olivin-  und 
Labradoritkry stalle  in  der  Asche  gefunden.  Diese  Krystalle  sind  also  als  feste 
Körper  emporgeblasen  worden.  Dai-aus  folgt,  daß  die  Lava  schon  beim  Emportreten 
fertig  gebildete  Krystalle  enthalte.  In  der  erstarrten  Lava  erscheinen  sie  oft 
zerbrochen,  die  Bruchstücke  sind  nicht  selten  durch  die  fließende  Lava  auseinander- 
geschoben. Es  gibt  aber  Laven  anderer  Vulkane,  die  frei  sind  von  solchen  Ein- 
sprengungen. 

Wird  die  erstarrte  Lava  weiter  untersucht,  so  zeigt  sich  dieselbe  an  der 
Oberfläche  des  Stromes  öfter  glasig  erstaiTt.  In  der  Glasmasse,  welche  die  zuvor 
erwähnten  Krystalle  umschließt,  finden  sich  winzige  feine  Krystalle  von  Feldspaten 
oder  von  Leucit,  von  Augit  etc.  Niumit  man  eine  Probe  aus  den  tieferen  Lagen 
des  Stromes,  wo  die  Erstarrung  langsamer  vor  sich  ging,  so  ^ndet  sieh  in  der 
Grundma.sse  weniger  Glas,  dagegen  ist  alles  voll  von  den  kleinen  Krystallen,  die 
aber  hier  meist  länger  und  dicker  sind,  als  jene  in  dem  Glase  an  der  Oberfläche 
des  Lavastromes. 
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Hieraus  wird  man  schließen,  daß  auch  nach  der  Eruption  durch  Elrstarren 
der  Lava  Krystalle  gebildet  wurden,  und  zwar  desto  zahlreichere  und  größere,  je 
langsamer  die  Abkühlung  vor  sich  ging.  Interessant  sind  in  dieser  Beziehung  die 
Versuche  von  Pouque  und  Levy,  welche  zeigen,  daß  eine  anfänglich  amorphe 
Schmelze,  welche  die  entsprechende  chemische  Zusammensetzung  hat,  durch  lang- 
dauerndes Erhalten  in  einer  dem  Schmelzpunkte  naheliegenden  Temperatur  in  eine 
steinige  Masse  verwandelt  wird,  welche  eine  lavaahnliche  Textur  zeigt  und  kleine 
Krystalle  von  Leucit,  Augit,  von  Feldspat  etc.  enthält  [181]. 

Das  Gestein,  welclies  erstarrte  Lava  ist,  besteht  also  häufig  aus  zweierlei 
Krystalleu,  den  ursprünglichen  größeren  und  den  später  gebildeten  kleineren  Krystallen. 
Die  größeren  sind  vor  der  Eruption  gebildet,  nach  Lagorios  Ansieht  durch  die 
beginnende  Abkühlung  bei  hohem  Drucke. 

Die  größeren  Krystalle  der  Laven  zeigen  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung 
häufig  glasige  Einschlüsse  [80],  welche  dem  glasigen  Bestandteil  der  Grundmasse 
entsprechen,  auch  Plüssigkeitseinschlüsse  werden  öfter  beobachtet,  als  Zeichen  der 
Mitwhrkung  des  Wassers.  Die  glasigen  Einschlüsse  finden  sich  aber  auch  in  den 
Krystallen  anderer  Gesteine,  welche  mit  den  Laven  mineralogisch  gleichartig  sind, 
welche  auch  in  ihrem  Auftreten  eine  ähnliche  Bildung  verraten  (Ganggesteine 
und  Ergußgesteine).  Hieher  gehören  die  Basalte  und  Melaphyre,  die  Andesite  und 
Porphyrite,  die  Trachyte  und  PorphjTe  samt  ihren  Unterabteilungen  [196].  Alle 
diese  Gesteine  werden  als  eruptive  Bildungen  angesehen  und  die  darin  enthaltenen 
Krystalle  und  glasartigen  Erstarrungsprodukte  in  genetischer  Beziehung  den  ent- 
sprechenden Teilen  der  Laven  gleichgestellt.  In  den  älteren  Eruptivgesteinen  ist 
jedoch  die  Grundmasse  oft  ganz  porzellanartig  steinig,  also  krystallinisch.  Dies 
wird  durch  eine  Entglasung  des  früher  vorhanden  gewesenen  amorphen  Bestand- 
teiles erklärt  [87]. 

Die  Vorgänge  bei  der  Ausscheidung  bestimmter  Verbindungen  aus  dem 
Magma,  d.  i.  aus  dem  ursprünglichen  Schmelzflusse  der  vulkanischen  Gesteine, 
ferner  die  wechselnde  Sukzession  oder  Ausscheidungsfolge  sind  in  letzter  Zeit 
Gegenstand  eifriger  Forschung.  Dabei  wird  in  erster  Linie  darauf  BOeksicht  ge- 
nommen, daß  das  Magma  als  eine  komplizierte  Lösung  zu  betrachten  ist  und  die 
für  Lösungen  geltenden  Gesetzmäßigkeiten  auch  hier  walten.  Demnach  ist  die 
Sukzession  sowohl  von  der  ursprünglichen  Zusammensetzung  des  Magma,  das  zu- 
meist eine  wasserhaltige  Schmolzo  ist,  wie  von  der  ehemischen  und  physikalischen 
Beschaffenheit  der  ausscheidenden  Verljindungen,  endlich  von  den  durch  die 
Temperatur,  den  Druck  und  die  Abkühlungsgeschwindigkeit  gegebenen  Umständen 
a))liängig.  Was  in  dieser  Beziehung  durch  die  Beol)achtungen  an  zufllllig  erhaltenen 
Schlacken  und  was  insbesondere  durch  Versuche  mit  künstlichen  Schmelzprodukten 
zu  erkennen  ist,  wurde  durch  die  Arbeiten  von  Lagorio,  Morozewiez,  Dölter 
und  die  vergleichenden  Untersuchungen  von  J.  H.  L.  Vogt  klargestellt. 

Lit.  ü.  Flinsprenjrlinge:  Fuchs,  Jahrb.  f.  Min.,  1869,  S.  169,  ferner  in  Tschermaks  Mineralog. 
Mitteil.,  1871,  8.65.  G.  vom  Rath,  Zeltschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.,  Bd.  23,  8.  727.  kjo- 
«choidunii::  Zirkel.  Lehrbuch  d.  Petroüraphie,  Hd.  1.,  S.  726  fr.  (1893).  Lagorio  in  Tsobennib 
Min.    u.   petrogr.   Mitt.   Bd.  8,    S.  421    (1887).    Morozewiez,    ebendas.,    Bd.  18,   S.  1    (1894). 
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J.  H.  L.  Vogt,  Die  SilikatschiDelzlösangen,  mit  besonderer  Bücksicht  auf  die  Mineralbildung 
und  Schmelzpunktsemiedrigung,  Christiania,  1903  und  1904.  D  ölt  er,  Sitzungsber.  d.  Wiener 
Akad..  Bd.  113,  Abt.  L,  S.  117  (1904). 

209.  Die  Tiefengesteine  sind  nicht  nur  in  bezug  auf  die  enthaltenen  Minerale 
den  Ganggesteinen  ähnlich,  sondern  stehen  auch  oft  mit  Ganggesteinen  in  Ver- 
bindung. Sie  werden  daher  auch  zu  den  eruptiven  Bildungen  gezählt.  Die  Bestand- 
teile derselben  sind  demnach  als  Ausscheidungen  aus  dem  Schmelzflusse  zu  be- 
trachten. Diese  Gesteine  zeigen  gewöhnlich  keine  Einsprenglinge,  sondern  erscheinen 
gleichförmig  körnig,  so  daß  eine  Folge  der  Ausscheidung  wenig  deutlich  ist.  Die 
Minerale  enthalten  selten  Glaseinschlüsse,  gewöhnlich  aber  Plüssigkeitseinschlüsse, 
was  der  Ansicht  entspricht,  daß  sie  nicht  an  der  Erdoberfläche,  sondern  in  der 
Tiefe  erstarrt  sind,  folglich  die  Schmelze  beim  Erstarren  den  Wassergehalt  nur 
allmählich  und  nicht  vollständig  verloren  hat.  Durch  Glühen  von  Tiefengesteinen 
erhielt  Gautier  außer  Wasserdampf  auch  Gase  wie  OOj,  H^S,  Hj,  CH^  etc.  Nicht 
selten  werden  Spuren  einer  Umbildung  des  Gemenges  beobachtet,  daher  die  An- 
sicht berechtigt  erscheint,  welche  eine  im  Laufe  der  Zeit  eingetretene  Veränderung 
der  Tiefengesteine  annimmt. 

Die  in  dem  Gemenge  stellenweise  vorkommenden  Ungleichheiten  oder 
Schlieren,  welche  als  Anhäufungen  einzelner  Gemengteile,  wie  Plagioklas,  Horn- 
blende, Magnetit,  Apatit  in  einzelnen  Fällen  von  Magnetkies,  Pyrit  erscheinen 
und  zuweilen  Lagerstätten  bilden,  werden  gewöhnlich  auf  die  bei  der  Abkühlung 
des  Magma  eintretenden  DiflFusionsströmungen  zurückgeführt.  Ein  Beispiel  von 
Diffusion  in  starren  Körpern  liefert  das  Eisen,  das  bei  der  relativ  niedrigen 
Temperatur  von  7W  Wanderungen  von  Kohlenstoff,  Schwefeleisen,  Phosphor- 
eisen etc.  und  Anhäufung  derselben  an  einzelnen  Stellen  aufweist.  Andere  Ungleich- 
heiten des  Gesteingemenges  rühren  von  Bruchstücken  fremden  Gesteines  her,  die 
von  dem  flüssigen  Magma  umschlossen  und  eingeschmolzen  wurden. 

Die  krystallinischen  Schiefer  werden,  soweit  sie  dieselben  Mineralgemenge 
wie  die  Tiefengesteine  darbieten,  gleichfalls  zu  den  ältesten  Erstamingsgebilden 
gerechnet,  in  welchen  Plattung  und  oft  eine  starke  Schlierenbildung  eingetreten 
Lst.  Sie  wurden  früher  als  zur  ersten  Erstarrungskruste  der  Erde  gehörig  betrachtet, 
jedoch  ist  es  fraglieh,  ob  von  dieser  noch  ein  Rest  erhalten  blieb  oder  anzunehmen 
ist,  daß  das  Material  derselben  in  die  Phyllite  und  älteren  klastischen  Gesteine 
übergegangen  sei. 

Jene  krystallinischen  Schiefer,  die  zum  Teil  aus  Mineralen  bestehen,  welche 
den  Tiefengesteinen  fremd  sind  und  oft  als  sekundäre  Bildungen  auftreten,  werden 
als  Produkte  einer  Umwandlung  angesehen.  Hieher  gehören  viele  Glimmerschiefer, 
die  Chlorit-  und  Talkschiefer,  die  Epidotschiefer  u.  a.  m. 

Die  Bildung  der  Kontaktminerale  in  Phylliten  und  Tonschiefern  wird  als 
eine  Wirkung  der  von  den  benachbarten  Eruptivmassen  ausgehenden  lang- 
dauernden Erhitzung  abgeleitet,  für  die  Kontaktminerale,  welche  in  Kalkstein, 
Phyllit  etc.  dort  entstanden  sind,  wo  die  letzteren  mit  Eruptivgesteinen  in  Be- 
rührung  kamen  [194],   wird   die   gleichzeitige  Wirkung   des  Wassers   und   hoher 
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Temperaturen  als  Agens  betrachtet.  Hienaeh  hat  man  sich  nicht  vorzustellen,  daß 
ein  Zusammenschmelzen  des  Eruptivgesteines  mit  dem  Kalkstein  etc.  stattgefunden 
habe,  da  die  Grenze  zwischen  diesen  Gesteinen  eine  scharfe  ist;  wohl  aber  hat 
man  eine  Erweichung  von  längerer  Dauer  anzunehmen,  so  daß  in  dem  nun  be- 
weglichen Medium  durch  Einwanderung  von  Stoffen  aus  dem  Eruptivgestein  jene 
oft  sehr  schönen  nnd  großen  Krystalle  von  Granat,  Vesuvian,  Fassait  etc.  gebildet 
werden  konnten. 

Über  die  krystallin.  Schiefer:  Becke,  Denkschr.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  75,  S.  1  (1903). 
Grubenmann,  Die  krystallin.  Schiefer,  Berlin  1904. 

210.  Bildungen  durch  Dämpfe.  Wenn  mau  von  der  beständigen  Konden- 
sation der  Wasserdämpfe  in  der  Atmosphäre,  von  der  Bildung  des  Regens  und 
des  Schnees  absieht,  so  kommen  hier  vorzugsweise  die  vulkanischen  Emanationen 
in  Betracht.  Die  Pumarolen  der  Vulkane  enthalten  außer  Wasserdampf,  Stickstoff, 
Sauerstoff  auch  Salzsäure  HCl,  Schwefeldioxyd  SO,,  Schwefelwasserstoff  H^S, 
Kohlendioxyd  CO,,  zuweilen  auch  Plußsäure  HP,  ferner  Wasserstoff  und  Kohlen- 
wasserstoffe. Beim  Zusammentreffen  von  schwefeliger  Säure  und  Schwefelwasserstofl 
entsteht  Schwefel,  SO,  -f  2H2  S  =  3S  +  2H2O.  Pumarolen  mit  Schwefelabsatz 
werden  Solfataren  genannt.  Als  Sublimationsprodukte  finden  sich  an  Vulkanen 
außer  Schwefel  auch  Steinsalz  Na  Ol,  Salmiak  NH4CI,  Eisenchlorid  PeClg.  Durch 
die  Wirkung  der  Salzsäure  auf  das  Nebengestein  werden  auch  andere  Chloride, 
z.  B.  Chlorcalcium,  CaCl,,  und  am  Vesuv  in  kleinen  Mengen  auch  PbCl,,  CuGU, 
CoCl,,  NiCl,  etc.  gebildet.  Durch  Einwirkung  der  schwefeligen  Säure  und  des 
Sauerstoffes  auf  die  Gesteine  entstehen  Sulfate,  z.  B.  Calciumsulfat  CaS04,  Natrium- 
sulfat Na,  SO4,  Aluminiumsulfat  etc.  Bei  den  herrschenden  hohen  Temperaturen 
werden  die  Chloride  häufig  durch  den  Wasserdampf  zerlegt,  und  es  bilden  sich 
Oxyde,  z.B.  Eisenglanz  Pe^Oj,  welcher  in  glänzenden  Plittern  oder  in  tafel- 
förmigen Krystallen  auf  der  Lava  oder  in  Spalten  derselben  gefunden  wird. 
aPeClg  +  3H2O  =  Pe,  O3  +  6 HCl.  Hier  wird  also  die  Salzsäure  wiederum  ge- 
bildet, regeneriert.  Durch  Einwirkung  der  vulkanischen  Kohlensäure  auf  die  ge- 
bildeten Oxyde  bilden  sich  ferner  Carbonate,  wie  Na,  CO,,  CaCOj. 

Auf  der  Oberfläche  der  Lava  und  der  kleinen  bei  der  Eruption  gebildeten 
Lavafetzen  und  Lavasttickchen  (Lapilli)  finden  sich  zuweilen  neugebildete  Silikate 
wie  Leucit,  Augit,  Hornblende,  ferner  Oxyde,  wie  IVidymit,  Quarz.  Man  nennt 
dieselben  öfter  Sublimationsprodukte,  obgleich  sie  vielleicht  richtiger  als  Umbildungen 
und  Regenerationen  der  in  der  Lava  enthaltenen  Minerale  anzusehen  sind.  Bunsen 
hat  die  Zersetzungen  und  Umbildungen,  welche  durch  vulkanische  Grase  veranlaßt 
werden,  als  Pneumatolyse  bezeichnet.  Somit  können  die  genannten  Mineral- 
bildungen als  pneumatolytische  zusammengefaßt  werden. 

Erdbrände,  durch  Selbstentzündung  von  schwefelkieshaltigen  Kohlenlagern 
heiTorgerufen,  liefern  öfter  ähnliche  Bildungen  wie  die  Vulkane,  z.  B.  Schwefel, 
Realgar  AsS,  Arsenit  AS2O3,  Salmiak  NH4CI. 

Alle  diese  durch  Dämpfe  bewirkten  Absätze  sind  zwar  interessante  JNIineral- 
bildungen,  doch  haben  dieselben   für  die  Bildung   der  Erdrinde   keine  allgemeine 
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Bedeutung,  weil  sie  nur  an  vereinzelten  Punkten  der  Erdoberfläche  vorkommen 
Immerhin  zeigen  manche  der  krystallinisehen  Erzvorkommen,  besonders  die  Zinn- 
erzlagerstätten, gemäß  Vogts  Ansicht  eine  Analogie  mit  pneumatoly tischen 
Bildungen. 

Lit.  ßunsen,  Pogg.,  Ann.,  Bd.  83,  S.  241.  Ch.  S.  G.  Däville,  Bull.  soc.  geol.,  1856, 
S.  606.  Roth,  Chem.  Geologie  Bd.  1,  S.  412.  Vogt,  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie,  1895,  S.  145. 

211.  Lösung.  Viele  Minerale  bilden  sich  aus  wässerigen  Auflösungen  und 
zwar  nach  der  Eegel,  daß  immer  diejenige  Verbindung  abgesetzt  wird,  welche 
unter  den  gegebenen  Umständen  am  schwersten  löslich  ist.  Die  so  entstandenen 
Minerale  widerstehen  hierauf  am  kräftigsten  den  Angriflfen  des  Wassers  und 
wässeriger  Lösungen.  Daher  stellt  Bischof  an  die  Spitze  seines  epochemachenden 
Werkes  den  Satz,  daß  in  der  Erdrinde  stets  diejenigen  Stoffe  miteinander  vereinigt 
vorkommen,  welche  die  am  schwersten  lösliche  Verbindung  geben. 

Die  Minerale  zeigen  verschiedene  Abstufungen  der  Lösliclikeit,  doch  zeigt 
auch  eine  und  dieselbe  Substanz  verschiedene  Grade,  je  nachdem  sie  amorph  oder 
kiystallinisch  ist,  und  zwar  löst  sich  die  amorphe  Modifikation  im  allgemeinen 
leichter  auf.  Bei  Versuchen  ist  es  daher  nicht  immer  gleichgültig,  ob  man 
die  ktinstlich  erhaltene  Verbindung,  die  oft  ganz  oder  zum  Teil  amorph  ist,  oder 
ob  man  das  krystallisierte  und  gepulverte  Mineral  anwendet.  Letzteres  wird  im 
folgenden  durch  Anführung  des  Mineralnamens  angezeigt. 

Für  viele  natürliche  Vorgänge  ist  die  Löslichkeit  in  reinem  Wasser  maß- 
gebend, von  welcher  hier  einige  Beispiele.  100  Teile  reinen  Wassers  lösen  auf: 

Chlorkalium   KCl 3288     Gewichtsteile  bei  lö^'  C  (Page) 

Chlornatrium NaCl 35-68  „  „  15  „  (Möller) 

Chlormagnesium...  MgClg 50*70  „  „  15  „  (Mulder) 

Kaliumcarbonat K,  COg .  Hg  0  ...  24*40  ^  „  10  „ 

Natriumcarbonat . . .  Nag  COg  .H2  0  . .     8*30  „  „  10  „ 

Kaliumsulfat K^  SO4  10*30  „  .  15  „ 

Natriumsulfat Na^  SO^  16*28  „  „  18  „  (Diacon) 

Gyps CaS04.2H20...     0*205  „  „  18  „  (Marignac) 

Strontiumsulfat Sr  SO4 0*0145  „  v  —  r  (Fresenius) 

Baryumsulfat BaSO^  00002  „  .  —  r, 

Calciumcarbonat  ...  Ca  CO3 0*0248  „  n  —  «   (Anderson) 

Calcit CaCOg 0*0025  „  .  —  n 

Die  Wässer  vermögen  demnach  die  zuerst  genannten  Salze,  die  sich  oft  im 
Boden  finden,  aufzulösen  und  fortzufütiren.  Auch  der  Gyps  ist  noch  verhältnis- 
mäßig leichter  löslich,  daher  in  Gypslagern  durch  eindringende  Wässer  oft 
Höhlungen  (Gypsschlotte)  hervorgebracht  werden. 

Heteromorphe  Minerale  sind  ungleich  auf  löslich.  F.  Kohlrausch  und 
F.  Eose  erhielten  auf  indirektem  Wege  für  Aragonit  und  Calcit  die  Zahlen  00015 
und  0*0013,  wonach  der  Calcit  schwerer  löslich,  also  beständiger  ist. 

Die  Auflöslichkeit  wird  sehr  von  der  Temperatur  beeinflußt,  weniger  vom 
Di-ucke.  Für  die  Mehrzahl  der  Minerale  steigt  die  Auflöslichkeit   mit  der  Tempe- 
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ratur,  doch  gibt  es  Ausnahmen,  wie  beim  Gyps,  von  dem  nach  Hüllet  und  Allen 
bei  IS**  0-2016  bei  100^  0-1620  Teile  gelöst  werden.  Wöhler  fand,  daß  der 
Apophyllit,  welcher  ein  wasserhaltiges  Silikat  ist,  bei  180*^  bis  190**  und  einem 
Drucke  von  10  bis  12  Atmosphären  von  Wasser  in  kleinen  Mengen  gelöst  wird. 
Beim  Erkalten  wurden  wiederum  Apophyllitkrystalle  abgesetzt. 

Daß  hier  der  Druck  keine  Rolle  spielt,  wurde  von  Spezia  gezeigt,  welcher 
fand,  daß  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Apophyllit  nicht  gelöst  wh-d,  auch  wenn 
der  Druck  auf  1750  Atmosphären  getrieben  wird. 

In  geringem  Maße  werden  alle  Minerale  dui'ch  Wasser  aufgelöst.  Die  wasser- 
freien Silikate  werden  schwer  angegriffen  und  nicht  als  solche  gelöst,  sondern 
zersetzt  [220].  Der  Quarz  ist  am  schwersten  löslich,  eine  Zahl  dafür  ist  noch  nicht 
mit  einiger  Sicherheit  ermittelt. 

212.  Wasser,  welches  Kohlensäure  absorbiert  enthält,  wirkt  auf  die  Minerale 
im  allgemeinen  anders  als  reines  Wasser.  Der  größte  Unterschied  zeigt  sich  bei 
den  Carbonaten.  Kalkspat,  Magnesit,  Eisenspat  etc.  sind  im  reinen  Wasser  außer- 
ordentlich schwer  löslich,  während  sie  von  kohlensäurehaltigem  Wasser  in  erheb- 
lichen Quantitäten,  und  zwar,  wie  man  annimmt,  als  Bicarbonate  aufgenonmien 
werden,  also  Calcit  als  H2O.CaO.2CO2  u.  s.  w. 

10.000  Teile  kohlensäurehaltigen  Wassers  lösen  von: 

Kalkspat GslGO^ 10*8  Gewichtsteile  (Schlösing) 

Dolomit CaMg2C03 31  „  (Oossa) 

Magnesit MgCOg 1*2 

Eisenspat Fe  CO3   7*2 


n  n 


Hieraus  erklärt  sich  die  Bildung  von  Kalkhöhlen  infolge  der  Auflösung  durch 
die  im  Kalkstein  zirkulierenden  Gewässer,  welche  immer  freie  Kohlensäure  ent- 
halten. Im  Karstgebiete,  wo  viele  Bäche  versinken  und  ihren  Lauf  im  Kalkgebiete 
fortsetzen,  ist  der  Boden  von  Kalkhöhlen  durchzogen.  Wichtig  ist  die  größere  An- 
greifbarkeit des  Kalksteines  gegenüber  dem  Dolomit,  welcher  oft  ziu-ückbleibt,  wo- 
fern ein  Gemenge  von  Kalkstein  und  Dolomit  den  Quellwässern  ausgesetzt  ist. 
Demnach  entsteht  bisweilen  reiner  Dolomit  durch  Auszehrung  des  dolomitischen 
Kalksteines.  Kalksteine,  welche  Ton,  Eisenoxyd  oder  andere  unlösliche  Beimengungen 
enthalten,  hinterlassen  dieselben  bei  der  Auflösung  als  Ablagerungen  auf  der 
Oberfläche  oder  in  den  Höhlungen.  Der  gewöhnliche  dichte  Kalkstein  ist  im  kohlen- 
säurehaltigen Wasser  leichter  löslich  als  der  krystallinische,  daher  die  im  Kalkstein 
gewöhnlich  enthaltenen  Adern  von  Kalkspat  durch  Einwirkung  solcher  Wässer 
stark  hervortreten  und  zuletzt  zellige  Gewebe  darstellen  (Zellenkalk). 

Bei  höherem  Drucke  löst  das  kohlensäurehaltige  Wasser  mehr  von  den  Car- 
bonaten auf  als  bei  gewöhnlichem  Druck,  und  in  dieser  Beziehung  zeigt  sich 
dasselbe  Verhalten  wie  bei  dem  reinen  Wasser.  Anders  ist  es  mit  dem  Einflüsse 
der  Temperatur.  In  der  Wärme  löst  das  kohlensaure  Wasser  weniger  Carbonate 
auf  als  bei  niedriger  Temperatur.  Dies  zeigen  die  Versuche  von  Engel  und  Ville 
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mit  künstlieh  dargestelltem  Magnesiumcarbonat.  100  Gramm   kohlensäurehaltigen 
Wassers  lösten  bei: 


Gramme 


Druck 


Temperatur 


Gramme 


. . .     2-579 

751  mra 

. . .     13-4»     . 

. .     2-845 

. . .     3-730 

762     „ 

. . .     29-3      . 

. .     2-195 

. . .     4-620 

764     „ 

. . .     620      . 

. .     1035 

.  . .     5-120 

765     „ 

. . .     82-0      . 

. .     0-490 

. .  .     5-659 

765     „ 

...   100 

..     0-000 

Druck  Temperatur 

1     Atmosphäre 19-5^ 

3*2  Amosphären 19*7 

5i)  „  19-2 

7-5  „  19-5 

9  „  18-7 


Während  also  eine  gewöhnliche  wässerige  Lösung,  welche  gesättigt  ist,  beim 
Abkühlen  einen  Absatz  bildet,  würde  eine  Lösung  von  Carbonaten  in  kohlensäure- 
haltigem Wasser  unter  denselben  Umständen  keinen  Niederschlag  liefern. 

Die  Verbindungen,  deren  Löslichkeit  zuvor  angegeben  wurde,  sind  meistens 
solche,  welche  in  den  Quell  wässern  gefunden  werden.  Die  Stoffe,  aus  welchen 
jene  Verbindungen  bestehen,  müssen  demnach  in  den  Tiefen,  aus  welchen  die 
Quellen  kommen,  in  irgend  einer  Form  verbreitet  sein.  Versuche,  wie  sie  zuerst 
von  Struve  angestellt  wurden,  haben  gezeigt,  daß  durch  Behandlung  des  Pulvers 
verschiedener  Gesteine  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  Lösungen  erhalten  werden, 
welche  dieselbe  Zusammensetzung  wie  manche  Quellen  zeigen.  Es  ist  demnach 
sehr  wahrscheinlich,  daß  die  löslichen  Stoffe  der  Gesteine  von  der  Gebirgsfeuchtig- 
keit  aufgenommen  und  den  Quellen  zugeführt  werden.  Der  Vorgang  stellt  sich  so 
dar,  als  ob  einige  Bestandteile  des  Gesteines  ausgeschieden  und  von  der  Seite  her 
in  die  Quellenstränge  geleitet  würden;  er  erscheint  somit  als  eine  Lateral- 
sekretion der  löslichen  StoflFe. 

Die  Menge  des  Gelösten  ist  aber  in  manchen  Quellen  so  groß,  daß  dadurch 
eine  solche  Beschaftenheit  der  Tiefe  angedeutet  ist,  welche  mit  der  Zusammen- 
setzung der  Erdoberfläche  nicht  übereinstimmt.  Ein  Beispiel  sind  die  Karlsbader 
Quellen,  welche  jährlich  enorme  Quantitäten  von  Glaubersalz  in  Lösung  empor- 
bringen. Ferner  ist  bisweilen  in  dem  Gelösten  eine  Verbindung  so  überwiegend 
vertreten,  daß  man  auf  das  Vorhandensein  einer  großen  Menge  des  entsprechenden 
Minerales  schließen  muß.  Bei  Soolquellen,  wie  z.  B.  bei  denen  von  Staßfurt,  haben 
in  der  Tat  Bohrungen  die  Herkunft  der  Quellen  von  Salzlagern  bewiesen. 

Die  gasförmigen  Stoffe  der  Quellen  lassen  sich  hingegen  in  vielen  Fällen 
durchaus  nicht  aus  dem  Gestein  ableiten,  sie  müssen  daher  aus  unbekannten  Tiefen 
emporsteigen,  also  durch  Aszension  in  die  Quellenspalten  gelangen.  Es  ist  nament- 
lich der  Gehalt  an  Kohlensäure  und  an  Schwefelwasserstoff,  welcher  den  Quellen 
vulkanischer  Gegenden  zukommt  und  welcher  auf  die  chemische  Tätigkeit  des  Erd- 
inneren hinweist. 

Lit.  Bischof,  Lehrb.  d.  ehem.  u.  pbys.  Geologie,  Bd.  1.  Both,  Allgem.  Geologie,  Bd.  1. 
Brauns,  Chemische  Mineralogie,  S.  76  und  396.  Engel  u.  Ville,  Comptes  rend.,  Bd.  93,  S.  340, 
Bd.  100,  S.  444.  Spezia,  Zeitschr.  f.  Kryst,  Bd.  32,  S.  511,  Beferat.  Dölter  in  Tschermaks 
Mineralog.  u.  petr.  Mitteil.,  Bd.  11,  S.  319;  Karlsbader  Quellen:  Ludwig  v.  Mauthner,  ebenda, 
Bd.  2,  S.  269,  Autor,  ebenda,  Bd.  22,  S.  80. 
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213.  Niederschlagsbildung.  Eine  Lösung,  welche  so  viel  von  einer  Substanz 
enthält,  als  davon  löslieh  ist,  erseheint  bezöglieh  dieser  Substanz  gesättigt.  Eine 
solche  Lösung  wirkt  aber  doch  wiederum  lösend  auf  andere  Substanzen.  Eine  ge- 
sättigte Steinsalzlösung  vermag  Bittersalz  aufzulösen.  Solche  Lösungen,  welche 
mehrere  Substanzen  zugleich  enthalten,  werden  komplizierte  Lösungen  genannt. 
Ist  eine  solche  gesättigt,  so  enthält  sie,  wenn  die  Salze  bezüglich  des  Metalles 
oder  bezüglich  des  elektronegativen  Bestandteiles  gleichartig  sind,  von  jeder  ein- 
zelnen Substanz  weniger,  als  wenn  diese  allein  in  Lösung  wäre.  Daraus  folgt,  daß 
eine  gesättigte  Lösung,  welche  mit  neuen  Substanzen  in  Berührung  kommt,  einer- 
seits von  diesen  etwas  auflösen,  anderseits  von  den  bisher  darin  enthaltenen  etwas 
absetzen  wird.  Wenn  eine  gesättigte  Lösung  von  FeCOg,  ZnCOg,  MgOOj  in  kohlen- 
säurehaltigem Wasser  mit  CalcitCaCO.  zusammentrifft,  so  löst  sie  etwas  von  dem 
Calcit  auf,  während  die  vorher  genannten  Carbonate  als  Niederschlag  abgesetzt  werden. 

Da  von  den  meisten  Substanzen  bei  höherer  Temperatur  mehr  gelöst  wird 
als  bei  niederer,  so  werden  sowohl  einfache  als  komplizierte  gesättigte  Lösungen 
beim  Abkühlen  einen  Absatz  oder  Niederschlag  bilden. 

Die  im  Gestein  zirkulierenden  Gewässer  sind  häufig  bezüglich  einer  oder 
mehrerer  Substanzen  gesättigte  Lösungen.  Bei  der  allmählichen  Bewegung  im  Gestein 
kommen  dieselben  oft  mit  neuen  Substanzen  in  Berührung,  beim  Aufsteigen  der 
Wässer  aus  den  tiefer  gelegenen  wärmeren  Kegionen  in  die  höher  gelegenen  nimmt 
die  Temperatur  sowie  der  Druck  ab,  daher  wird  in  beiden  Fällen  häufig  eine 
Niederschlagsbildung  erfolgen. 

Bei  der  Wanderung  im  Gestein  wird  eine  L()sung  öfter  mit  einer  davon  ver- 
schiedenen zusammentreffen  und  es  werden  sich  nicht  selten  Substanzen  begegnen, 
welche  infolge  einer  chemischen  Wechselwirkung  schwerlösliche  Verbindungen 
bilden.  Lösungen  von  Natrium-  oder  Kaliumcarbonat  geben  beim  Zusammentreffen 
mit  calciumhaltigen  Wässern  einen  Niederschlag  von  Calciumcarbonat.  Lösungen 
von  Kalium-  oder  Natriumsilikat  werden  beim  Zusammentreffen  mit  Wässern, 
welche  Kohlensäure  oder  Bicarbonate  führen,  zerlegt  und  es  wird  Kieselsäure  ab- 
geschieden, während  Carbonate  sich  bilden.  Minerale,  welche  im  Gestein  enthalten 
sind,  können  durch  wechselseitige  Zersetzung  einen  Niederschlag  bewirken.  Aus 
Lösungen,  welche  Kieselsäure  oder  Eisenoxydsalze  enthalten,  wird  durch  Calcit 
die  Kieselsäure,  beziehungsweise  Eisenhydroxyd  gelallt.  Demnach  werden  vielfach 
die  Bedingungen  erfüllt  sein,  unter  welchen  die  im  Gestein  zirkulierenden  Gewässer 
daselbst  A])sätze  bilden. 

Die  Lösungen,  welche  als  Quellen  an  die  Erdoberfläche  gelangen,  können 
hier  durch  Verdunsten  einen  Niederschlag  liefern  oder  nach  Einwirkung  des  atmo- 
sphärischen Sauerstoffes,  durch  den  Einfluß  lebender  Organismen  oder  durch  die 
Wirkung  von  Organismenresten  die  Bildung  von  Mineralen  veranlassen. 

214.  Absätze  der  Quellen.  Um  den  Ursprungsort  der  Quellen  bilden  sieh 
öfter  Absätze  verschiedener  Art. 

Die  heiUen  Quellen  auf  Lsland,  den  Azoren,  auf  Neuseeland,  in  den  Bocky 
Mountains  und  andere,  welche  reich  an  aufgelöster  Kieselsäure  sind,  liefern  einen 
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Sinter  von  welliger  Oberfläche,  deutlicher  Schichtung  und  von  der  Zusammensetzung 
des  Opals.  Zuweilen  bilden  sich  Überzüge  und  in  den  Höhlungen  des  Kieselsinters 
auch  Tropfsteine.  Selten  bemerkt  man  an  diesen  kleine  Quarzkrystalle,  wie  z.  B.  im 
Sinter  von  Furnas,  Azoren. 

Ungemein  zahlreich  sind  die  Absätze  von  Kalkcarbonat  im  Bereiche  wanner 
und  kalter  Quellen.  Die  heißen  Quellen  von  Karlsbad,  Nauheun,  Wiesbaden  u.  a.  m. 
erzengen  beständig  Aragonit  in  mannigfachen  Formen.  In  Karlsbad  hat  sich  vor 
Zeiten  eine  ausgedehnte  Ablagerung  mit  Höhlungen  gebildet,  die  Sprudelschale, 
welche  aus  faserigem,  im  Bruche  gebändert  aussehendem  Aragonit  (Sprudelstein) 
besteht.  Die  Farbe  i-tihrt  von  Eisenoxvd  her.  Stellenweise  findet  sich  Erbsenstein, 
durch  vielfache  Überzüge  von  Sandkörnern  oder  Gasbläschen  im  bewegten  Wasser 
und  durch  schließliche  Verkittung  der  zu  schwer  gewordenen  Ktigelchen  ent- 
standen. Sehr  viele  kalte  Quellen  setzen  Calcit  als  Kalksinter  ab,  auch  bilden 
sich  nicht  selten  Calcit-Erbsensteine  oder  Pisolithe.  Durch  Sickerwässer,  welche 
in  Höhlungen  eindringen,  wird  häufig  die  Bildung  von  Tropfsteinen  veranlaßt. 
An  diesen  kann  man  die  Sinterbildung  genau  verfolgen.  Das  herabtropfende 
Wasser  ist  eine  Lösung  von  Kalkcarbonat  in  kohlensäurehaltigem  Wasser.  Durch 
Entweichen  der  Kohlensäure,  welche  die  Bedingung  des  Gelöstseins  war,  in  die 
Luft  nimmt  das  Calciumcarbonat  wiederum  die  starre  Form  an.  Jeder  Tropfen 
setzt  eine  kleine  Menge  von  Calcit  ab,  unzählige  Tropfen  hinterlassen  hängende 
Zapfen  (Stalaktiten)  oder  bauen  am  Boden  ragende  Kegel  (Stalagmiten).  Beide  ver- 
einigen sich  zuweilen  zu  Säulen.  Außerdem  erzeugen  die  Sinterbildungen  häufig  Über- 
züge auf  dem  Gestein,  oder  sie  erscheinen  als  Bindemittel  von  Bruchstücken  desselben. 

Von  den  Carbonaten,  welche  zuweilen  als  Absatzbildungen  erscheinen,  sind 
Zinkblüte  und  Zinkspat  zu  nennen,  welche  in  Zinkerzgruben  entstehen,  ferner 
Weißbleierz,  welches  in  Bleierzgruben  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Kalksinter  ge- 
bildet wurde. 

Die  eisenhaltigen  Quellen  bringen  das  Eisen  meist  in  der  Form  von  Eisen- 
oxydulcarbonat  FeO.CO^,  welches  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  ist,  an  die  Erd- 
oberfläche. Beim  Austreten  an  die  Luft  würden  solche  Quellen  die  genannte  Ver- 
bindung als  Siderit  FeO.C02  absetzen  können.  Der  atmosphärische  Sauerstofl' 
zerlegt  jedoch  die  Verbindung,  welche  in  Limonit  2Fe2  03  .3Hj;0  verwandelt  wird, 
während  COg  entweicht.  Daher  bilden  solche  Quellen  Absätze  von  Eisenocker, 
welcher  ein  lockerer  Limonit  ist.  Darin  findet  sich  öfter  auch  Manganoxyd,  durch 
Zerlegung  von  Mangancarbonat  gebildet,  ferner  zuweilen  Eisenphosphat,  Eisen- 
arseniat  etc. 

Von  Sulfaten  erscheint  häufig  Gyps  als  Absatz  von  Quellwässern,  zuweilen 
auch  Baryt.  Dieser  z.  B.  am  Abflüsse  der  Soolquellen  des  Leopolder  Ganges  bei 
Lautenthal  im  Harz.  Sulfide  finden  sieh  in  Quellenmündungen  als  Sinterbildungen, 
so  z.  B.  häufig  Eisenkies,  seltener  Blende,  als  Absatz  von  Grubenwässern  Bleiglauz. 
In  den  Sulphur  banks  in  Kalifornien  wird  als  Absatz  heißer  Quellen  Zinnober 
gefunden. 

Schwefel  bildet  sich  als  Absatz  von  Schwefelquellen,  die  Sehwefelwasserstoft 
enthalten,  sehr  häufig.  Die  Ausscheidung  des  Schwefels  erfolgt  durch  Einwirkung 
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des  aus  der  Luft  absorbierten  Sauerstoffs  2H2S-HO2  -  2S  +  2H2O.  Beispiele  sind 
die  Absätze  der  Quellen  von  Deutsch- Altenburg  und  Baden  bei  Wien,  Ofen,  Weil- 
bach, Aachen.  Im  Yellowstone-Park  der  Vereinigten  Staaten  werden  als  Absätze 
heißer  Quellen  Schwefel,  Auripigment,  Eealgar  beobachtet. 

Sehr  viele  Quellen  setzen  eine  Mischung  ab,  in  welcher  die  einzelnen  Mine- 
rale nicht  erkennbar  sind.  Die  chemischen  Analysen  dieser  Bildungen  lassen 
schließen,  daß  außer  den  zuvor  genannten  Mineralen  auch  viele  andere  abgesetzt 
werden.  Nebst  den  aufgezählten  Stoffen  wurden  auch  häufig  Aluminium,  Silieium, 
Titan,  Bor,  Fluor,  ferner  Strontium,  Baryum  und  Metalle,  wie  Blei,  Kupfer,  Nickel. 
Arsen,  Antimon  u.  a.  darin  gefunden.  Daß  die  entsprechenden  Minerale  sich  nicht 
in  deutlicher  Form  und  Sonderung  aus])ilden  können,  davon  ist  die  verhältnismäßig 
rasche  Bildung  des  Niederschlages  beim  Austreten  der  Quellen  Ursache. 

Lii  in  Bischof,  Lehrb.  der  phys.  u.  ehem.  Geologie,  Bd.  1,  S.  527.  Roth,  Ailgem.  q. 
chemische  Geologie,  Bd.  1.  S.  532.  Daubree.  Les  eauz  souterraines  aax  ^poqaes  aneiennes. 
Paris,  1887. 

215.  Bildungen  der  Tiefe.  Jene  drusigen  Auskleidungen,  Krusten  und  Fül- 
lungen, welche  früher  als  Mineralgänge  bezeichnet  vrurden  [191],  sind  als  die  Ab- 
sätze aufsteigender  Quellwässer  anzusehen.  Die  Gründe,  welche  dafür  sprechen, 
sind  hauptsächlich  folgende: 

Die  Gangspalten  haben  den  Charakter  von  Quellenspalten.  Es  kommt  beim 
Bergbaue  häufig  vor,  daß  jene  Spalten  mit  Wasser  gefüllt  angetroffen  werden. 
Das  Aussehen  der  Krusten  und  Füllungen,  sowohl  der  einfachen  als  der  ge- 
schichteten, ist  genau  dasjenige,  welches  die  Krystallisationen  zeigen,  die  aut 
künstlichem  Wege  aus  wässerigen  Losungen  dargestellt  werden.  Die  Stoffe,  welche 
in  den  Mineralen  der  Gangspalten  vorkommen,  sind  fast  sämtlich  in  den  Wässern 
aufsteigender  Quellen  nachgewiesen  worden.  Von  den  Verbindungen,  welche  diese 
Stoflfe  liefern  können,  sind  auf  den  Mineralgängen  jene  in  größter  Menge  ver- 
treten, welche  im  Wasser  am  schwersten  löslich  sind.  Unter  den  Gangmineralen 
sind  Pseudomorphosen  sehr  häufig,  und  zwar  solche,  deren  Bildung  nur  durch 
die  Einwirkung  von  wässerigen  L()sungen  erklärt  werden  kann.  In  den  unver- 
änderten Mineralen  finden  sich  häufig  Einschlüsse,  welche  wässerige  Lösungen 
enthalten.  Die  Minerale  der  Gangspalten  stimmen  mit  denjenigen,  welche  in  den 
QuellenmOndungen  gefunden  wurden,  in  allen  Stücken  überein.  So  z.  B.  gleicht 
der  Baryt  aus  den  A))zweigungen  der  Karlsbader  Quelle  in  den  Flächen-Kombi- 
nationen und  im  Habitus  vollständig  dem  Baryt  der  Erzgänge  von  Felsöbanya. 
Auch  die  Beobachtungen  Daubrees  sprechen  dafür,  welcher  die  in  Mündungen 
warmer  Quellen  (Bour])onne,  Plombieres  etc. )  abgesetzten  Verbindungen  prütle  und 
die  größte  Ähnlichkeit  mit  Gangmineralen  konstatierte,  obgleich  die  enthaltenen 
StoH'o  zum  Teil  aus  der  Mauerung,  aus  den  Metallröhren  und  von  alten  Münzen 
herstammten.  Die  Absätze  der  vorgenannten  heißen  Quellen  der  Sulphur  banks. 
welche  aus  Zinnober.  Opal,  Pyrit,  Kupferkies  etc.  bestehen,  stimmen  mit  Gang- 
bildungen überein,  da  sie  Auskleidungen  von  Klüften  und  Lnprägnationen  des 
Nebengesteines  bilden. 
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Deutliehe  Absätze,  besonders  aber  Krystalle,  können  sich  begreiflicherweise 
nur  dort  bilden,  wo  das  emporsteigende  Wasser  bloß  eine  sehr  geringe  Geschwindig- 
keit hat.  Bei  großer  Geschwindigkeit  wQrde  jeder  Niederschlag  fortgespölt.  Man 
kann  daher  sagen,  daß  reiche  Quellen,  welche  an  der  Oberfläche  der  Erde  Ab- 
sätze bilden,  in  der  Tiefe  wenig  absetzen,  und  daß  nur  spärlich  fließende  oder 
an  der  Oberfläche  nicht  bemerkbare  warme  Wässer  die  Bildner  der  Mineralgänge 
sein  können. 

Die  Frage,  woher  die  letzteren  jene  Stoße  beziehen,  welche  sich  in  den 
Gangspalten  absetzen,  wurde  von  Porchhammer  dahin  beantwortet,  daß  alle 
diese  Stoffe  aus  dem  Nebengestein  herstammen,  also  durch  Lateralsekretion  in  die 
Spalten  gelangen,  während  andere  Forscher  die  Ansicht  verteidigten,  daß  jene 
Stoße  zum  Teil  mit  den  aufsteigenden  Quellen  aus  unbekannter  Tiefe  kommen, 
also  durch  Aszension  an  ihren  Platz  gelangen. 

Durch  umfangreiche  Untersuchungen  erkannte  F.  Sand  berger,  daß  in  den 
Silikaten,  welche  im  Gestein,  besonders  aber  in  den  eruptiven  Felsarten  vorkommen, 
außer  den  gewöhnlichen  und  wesentlichen  StoflFen,  wie  Si,  AI,  Ca,  Na,  auch  andere, 
wie  Ba,  Pb,  Cu,  As  etc.,  also  auch  jene  Stofl*e,  die  auf  den  Erzgängen  eine  Rolle 
spielen,  in  sehr  kleinen  Quantitäten  enthalten  seien.  Damit  ist  aber,  wie  Stelzner 
ausführlich  zeigte,  die  Bildung  der  Erzgänge  durch  Lateralsekretion  keineswegs 
wahrscheinlich  gemacht,  weil  die  Schwermetalle  auch  durch  Quellwässer  aus  der 
Tiefe  gebracht  und  im  Gestein  verteilt  worden  sein  können,  und  anderseits  die  aut 
Erzgängen  bisweilen  in  großer  Menge  auftretenden  Schwermetalle  nicht  von  jenen 
geringen  Spuren  ableitbar  sind.  Ein  Beispiel  dafür  ist  das  Erzvorkommen  von 
Pribram  [191].  Außerdem  hat  Vogt  darauf  hingewiesen,  daß  dieselbe  Paragenese : 
Quarz  mit  Bleiglanz,  Blende  und  Kiesen  sowohl  in  den  verschiedensten  Silikat- 
gesteinen als  auch  im  Kalkstein  in  Gängen  auftritt,  was  deutlich  gegen  Lateral- 
sekretion spricht. 

Es  ist  am  wahrscheinlichsten,  daß  beide  Vorgänge  zusammenwirken,  wie  dies 
schon  bei  der  Bildung  der  Quellwässer  bemerkt  wurde  [200]. 

Demgemäß  darf  angenommen  werden,  daß  die  Gebirgsfeuehtigkeit  aus  dem 
Gestein  Verbindungen  aller  darin  vorkommenden  Stoffe,  darunter  auch  lösliche 
Silikate  auszieht  und  bei  dem  langen  Verweilen  konzentrierte  Lösungen  bildet. 
Diese  werden  in  den  Wässern  der  Spalten  diffundieren,  welche  zwar  nur  ver- 
dünnte Lösungen  enthalten,  jedoch  aus  der  Tiefe  Kohlensäure  und  Bicarbonate, 
öfter  auch  Verbindungen  von  Schwermetallen,  ferner  Schwefelwasserstoff"  und 
Sulfate  emporbringen.  Durch  Wechselwirkung  der  löslichen  Silikate  mit  der  freien 
Kohlensäure  entstehen  Quarz  und  C-arbonate  [213],  durch  Einwirkung  des  Schwefel- 
wasserstoffs und  der  löslichen  Sultide  auf  die  Metallverbindungen  bilden  sich  un- 
lösliche Sulfide  der  schweren  Metalle,  die  Sulfate  verursachen  einen  Absatz  von 
Barvt  u.  s.  w. 

Auf  solche  Weise  würde  sich  nicht  nur  die  Form  und  Zusammensetzung  der 
Mineralgänge,  sondern  auch  das  häufige  Vorkommen  derselben  in  der  Nähe  von 
Eruptivgesteinen  und  in  denselben  erklären,  da  letztere  sehr  oft  von  Quellen  be- 
gleitet sind,  welche  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff*  enthalten  [201]. 
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Da  Gangspalten  oft  mit  Absondeninofsklüften  kommunizieren,  ferner  öfter 
auf  durchlässige  Sedimente  treffen  werden,  so  kann  die  Bildung  von  Gangmineralen 
auch  dorthin  verpflanzt  werden:  folglieh  dürfen  solche  Trümer  und  Imprägnationen, 
welche  die  gleichen  Minerale  enthalten,  die  auf  Gängen  vorkommen,  von  derlei 
Kommunikationen  abgeleitet  werden. 

Lit.  Bischof.  Jahrbuch  f.  Min.,  1848,  S.  257,  and  Lehrbuch  d.  phys.  ond  ehem.  Geologie, 
Bd.  2.  P.  Sandberger,  Untersuchungen  über  Erzgange,  1881  u.  1885.  Daubree,  Synthet 
Studien  zur  Experimentalgeologie.  Stelzner,  Die  Lateral sekretionstheorie  und  ihre  Bedeutung  für 
das  Phbramer  Ganggebiet,  Freiberg,  1889.  Vogt,  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie,  1902,  S.  8,  femer 
die  früher  [193]  genannten  Werke  über  Erzlagerstätten. 


216.  Produkte  der  Bodenwässer.  Die  in  den  Gesteinen  allgemein  ver- 
breiteten sekundären  Bildungen,  welche  außerhalb  der  in  die  Tiefe  reichenden 
Spalten  vorkommen,  sind  nach  allen  einschlägigen  vergleichenden  Beobachtungen 
durch  die  Wirkung  der  wässerigen  Lösungen  entstanden,  welche  sich  in  den 
oberen  Regionen  der  Erdiinde  gebildet  haben  und  nicht  aus  großen  Tiefen  empor- 
gestiegen sind. 

* 

Hieher  gehören  die  neugebildeten  Krystalle  und  Krystallgruppen  im  Ton. 
Mergel,  Sand,  die  Bindemittel  der  Konglomerate  und  Sandsteine,  ferner  alle  jene 
Imprägnationen,  Trumerbildungen,  Füllungen  und  Auskleidungen,  welche  nicht 
als  Fortsetzungen  von  Mineralgängen  erscheinen. 

Der  genetische  Unterschied,  welcher  zwischen  Mineralgängen  und  den 
tlbrigen  Neubildungen  gemacht  wird,  zeigt  sich  bisweilen  deutlich  dort,  wo  Erz- 
gänge bloß  durch  schmale  Klüfte  mit  Trümern  in  Verbindung  stehen.  In  solchen 
Fällen  reichen  die  Mineralbildungen  des  Erzganges  häufig  bloß  in  den  Anfang 
der  seitlichen  Klüfte,  wähi'end  weiterhin  jene  Minerale  angesiedelt  sind,  welche 
ihrer  Zusammensetzung  nach  aus  dem  Nebengestein  abgeleitet  werden  können. 
Ein  Beispiel  gibt  die  Fig.  495  auf  S.  324  wieder. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Absätze  sind  demnach  Produkte  der 
Lateralsekretion  [212].  Die  Minerale,  welche  dieselben  bilden,  stehen  in  einem 
einfachen  stofflichen  Zusammenhange  mit  jenen  des  Nebengesteins,  oder  sie  stimmen 
in  der  Zusammensetzung  mit  denselben  überein.  Dies  zeigt  sich  an  den  Ealkspat- 
trümern  des  dichten  Kalksteines,  an  den  Trümern  von  Kalkspat  und  von  Quarz 
in  den  Sandsteinen  und  Tonschiefern,  an  den  Quarztrümern  der  krystallinisehen 
Schiefer,  an  den  Auskleidungen  und  Füllungen  der  sogenannten  Mandelsteine 
durch  Achat,  Quarz,  Kalkspat  und  Zeolithe.  Aber  auch  die  Drusen  und  Füllungen 
von  Bergkrystall,  Adular.  (liimmer,  von  Albit,  Chlorit,  Epidot,  Apatit  und  vielen 
anderen  Mineralen,  welche  im  (iranit.  Gneis  und  anderen  krystallinisehen  Schiefern 
auftret<'n.  sind  als  Bildungen  durch  Lateralseki'etion  zu  betrachten,  wenngleich 
hier  eine  (irenze  gegenüber  den  Mineral  gangen  schwer  anzugeben  ist.  Da  wir 
uns  die  Ursache  dieser  Bildungen  auch  gegenwärtig  fortdauernd  denken,  so  müssen 
wir  auch  zugeben,  daß  alle  die  genannten  Krystallisationen  auch  jetzt  noch  fort- 
dauern, also  immer  noch  neue  Krystalle  ge))ildet.  alte  vergrößert  werden  [205]. 
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Die  beständige  Tiümerbildung  im  Kalkstein  leitet  sich  demnacli  daraus  ab, 
daß  die  eindringenden  kohlensäurehaltigen  Wässer  allmählich  eine  gesättigte 
Lösung  von  Kalkbiearbonat  bilden,  und  daß  diese  die  Fähigkeit  hat,  den  dichten, 
leichter  angreifbaren  Kalkstein  zu  lösen  und  gleichzeitig  einen  krystallinischen, 
schwerer  löslichen  Kalkspat  abzusetzen,  was  wiederum  der  Tendenz  entspricht,  die 
schwerst  löslichen  Produkte  zu  bilden. 

In  den  Kieselgesteinen  werden  sich  häufig  Silikatlösungen  bilden,  und  es 
wird  der  krystallinische  Absatz  öfter  aus  Silikaten  bestehen,  wofern  die  Lösungen 
nicht  durch  freie  Kohlensäure  oder  durch  Bicarbonate  zersetzt  werden.  In  letzterem 
Falle  würde  bloß  Quarz  gebildet.  Dadurch  ist  es  erklärlich,  daß  in  den  Eragängen, 
bei  deren  Bildung  freie  Kohlensäure  oder  Bicarbonate  ins  Spiel  kommen,  im  all- 
gemeinen keine  Silikate  vorkommen,  Quarz  aber  ungemein  verbreitet  ist. 

217.  Mineralbildung  in  Seen.  Unter  jenen  Absätzen,  welche  sich  in  Lösungen 
bilden,  sind  die  Salzbildungen  mancher  Seen  die  großartigsten.  In  stehenden  Ge- 
wässern können  sich  nur  dann  solche  Absätze  bilden,  wenn  die  Wässer  kon- 
zentrierte Lösungen  sind  und  wenn  die  Verdampfung  stärker  ist  als  der  Zufluß.  Im 
Meere,  dessen  Wasser  zwar  reich  an  Salzen  ist,  aber  keine  konzentrierte  Lösung 
darstellt,  können  keine  derlei  Absätze  gebildet  werden.  Seen  mit  Abfluß  gestatten 
ebensowenig  eine  solche  Salzbildung,  wohl  aber  kann  dieselbe  in  Seen  ohne  Ab- 
fluß und  in  Lagunen,  aber  nur  in  wärmeren  Klimaten  eintreten. 

Hieher  gehören  die  Salzseen  im  Gouvernement  Astrachan,  welche  in  der 
Zahl  von  über  2000  in  der  Steppe  verstreut  sind.  Diese  dem  Kaspisee  benachbarte 
Steppe  ist  ein  ehemaliger  Meeresboden,  welcher  aus  dem  Meerwasser  stammende 
Salze  in  feiner  Verteilung  enthält.  An  der  Küste  des  Kaspisees  entstehen  durch 
Abschließung  von  Meeresteileu  noch  immer  neue  Salzseen.  Der  bedeutendste  der 
alten  Salzseen  ist  der  Eltonsee  von  250  Quadratkilometer  0))erfläche.  Das  Wa.sser 
ist  eine  konzentrierte  Lauge,  worin  außer  Ohlornatrium  eine  überwiegende  Menge 
von  Magnesiumchlorid,  Magnesiumsulfat  und  Chlorkalium  enthalten  ist.  Im  Sommer 
setzt  sich  zuerst  etwas  Gyps,  dann  reichlich  Steinsalz  ab,  im  Winter  auch  Bitter- 
salz, welches  jedoch  im  folgenden  Sommer  wieder  gelöst  wird.  Jedes  Jahr  bildet 
sich  an  den  Bändern  und  am  Boden  des  Sees  eine  Salzscliichte,  welche  früher 
Gegenstand  einer  regelmäßigen  Salzgewinnung  war.  In  der  Nähe  des  Sees  erstreckt 
sich  eine  Salzablagerung  mit  vielen  Zwischenschichten  von  Ton.  Ähnliche  Ver- 
hältnisse zeigen  auch  die  anderen  Seen  des  Gebietes.  Au  der  Westküste  <les  Kaspi- 
sees, in  der  Krim,  am  Aralsee,  finden  sich  derlei  Seen  gleichfalls  häufig.  Ein 
merkwürdiges  Beispiel  ist  ferner  das  Tote  Meer,  das  eine  Salzlauge  darstellt,  welche 
nebst  Chlornatrium  eine  überwiegende  Menge  von  Magnesium-  und  Calciumchlorid. 
ferner  Chlorkalium  und  Gyps  enthält.  In  <lem  abgesetzten  Schlamm  erscheinen 
Krystalle  von  Steinsalz  und  Gyps.  In  Persien,  wo  der  IJrmiahsee  der  »rrößte  Salz- 
see ist.  ferner  in  Tibet  und  im  nördlichen  Afrika  sind  Salzseen  gleichfalls  nicht 
selten.  In  Amerika  sind  der  große  Salzsee  in  Utah  mit  seinen  kleineren  Nachbarn 
entsprechende  Beispiele.  An  den  Bändern  derselben  bilden  sich  beständig  Krusten 
'von  Steinsalz  und  es  sind  daselbst  Salzaärten  in  Betrieb. 
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Etwas  anders  erfolgt  der  Absatz  von  Steinsalz  in  manchen  Lagunenseen, 
d.  i.  an  flachen  Küsten  gebildeten  Buchten,  die  vom  Meere  zum  Teil  oder  ganz 
abgeschnürt  sind  und  zur  Flutzeit  immer  wieder  Salzwasser  erhalten.  In  diesen 
konzentriert  sich  die  Salzlösung  öfters  bis  zur  Abscheidung  von  Steinsalz.  Der 
Vorgang  wird  bei  der  Gewinnung  von  Salz  in  den  Seesalinen  oder  Salzgarten 
nachgeahmt.  In  manchen  Lagunen  scheiden  sich  auch  andere  Salze  aus.  Im  Golf 
von  Karabugas,  am  Bande  des  Kaspisees,  wird  im  zentralen  Teile  Gyps  und  Glauber- 
salz abgesetzt. 

Die  Beobachtung  der  genannten  Salzabsätze  und  die  Resultate  chemischer 
Untersuchungen  setzen  uns  in  den  Stand,  die  Bildung  jener  Salzlager,  welche  den 
sedimentären  Gesteinen  eingelagert  sind  und  früheren  Epochen  angehören,  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  zu  erklären. 

Am  meisten  haben  dazu  die  umfangreichen  Untersuchungen  van  t'Hoffs 
und  seiner  Mitarbeiter  beigetragen,  durch  w^elche  die  Bildungsweise  der  einzelnen 
in  den  Salzlagern  vorkommenden  Verbindungen  und  die  Bedingungen  ihrer  Para- 
genesis  ins  volle  Licht  gesetzt  wurden. 

Die  Natronseen  zeigen  häufig  Absätze,  in  welchen  Natriumcarbonate  wie 
Thermonatrit  und  Trona  vorheri*schen.  Beispiele  sind  der  Vansee  in  Westarmenien, 
mehrere  Seen  in  Mexiko,  Nevada  und  der  Owensee  in  Kalifornien.  Im  ungarischen 
Tieflande  bilden  sich  an  manchen  Orten  Ausblühungen  von  Soda,  gemengt  mit 
Chlornatrium,  Gyps,  Glaubersalz.  In  den  Gegenden  des  Suezkanales  finden  sich 
Bitterseen,  welche  außer  Kochsalz  viel  Bittersalz  enthalten. 

Die  Boraxseen  im  westlichen  Tibet  und  in  Kalifornien  nördlich  von  San  Fran- 
cisco, welche  mit  warmen  Quellen  in  Verbindung  stehen,  setzen  am  Boden  Krusten 
von  Borax  oder  im  Schlamme  große,  einzelne  schwebend  gebildet«  Boraxkrystalle 
und  andere  Borate  ab. 

Lit.  G.  Bischof,  Phys.  und  ehem.  Geologie,  Bd.  2,  S.  47.  F.  Bischof,  Die  Steinsalz- 
werke  von  Staßfurt,  2.  Aufl.,  1875.  Ochsenius,  Die  Bildung  der  Stein salzlager  etc.,  Halle,  1877. 
Roth,  Allgem.  und  ehem.  Geologie,  Bd.  1,  S.  547.  Pfeiffer,  Zeitschr.  f.  d.  Hütten-  n.  Salinar- 
wesen,  1885.  J.  van  t'Hoff,  Zur  Bildung  der  ozeanischen  Salzablagerungen.  Braun  schweig,  1905. 

218.  Mineralbiidungen,  veranlaßt  durch  Organismen.  Der  Übergang  von 

Substanzen  aus  dem  Zustande  der  Lösung  in  den  starren  Zustand  wird  häufig 
durch  lebende  Organismen  oder  dureli  organische  Überreste  hervorgerufen,  so  daß 
ein  großer  Teil  dessen,  was  jährlich  der  festen  Erdrinde  zugeführt  wird,  aal 
Rechnung  des  Einflusses  von  Organismen  kommt. 

Am  großartigsten  ist  die  Abscheidung  von  Kalkcarbonat  durch  die  Lebens- 
tätigkeit der  Meerestiere.  Unzählige  Rift'e  und  Inseln  in  den  Meeren  der  Tropen- 
zoiie  werden  von  Korallentiereu  aufgebaut  und  vergrößert.  Dana  und  Darwin 
haben  den  Vorgang  ausführlich  geschildert.  Die  Ablagerung  der  Schalen  von 
Mollusken,  Echinodermen  etc.  führt  zur  Bildung  der  Muschelbänke  in  der 
Nachbarschaft  des  Pestlandes.  Die  Erforschung  der  Tiefsee  hat  gezeigt,  daß  be- 
ständig Schichten  eines  kreideähnlichen  Kalksteines  durch  Poraminiferenreste  ge- 
bildet werden. 
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Das  Meerwasser  enthält  Calcium  in  größerer  Menge  [203].  Durch  den  Lebens- 
prozeß der  Meerestiere  wird  in  den  Schalen  und  festen  Körperteilen  unlösliches 
Kalkcarbonat  abgesetzt.  G.  Rose  hat  gezeigt,  daß  dasselbe  zum  größeren  Teile 
Kalkspat,  zum  kleineren  Teile  Aragonit  sei. 

Da  sehr  viele  Kalksteine  Überreste  von  Meerestieren  enthalten,  andere  ganz 
und  gar  aus  solchen  zusammengesetzt  sind  und  alle  Übergänge  von  diesen  zu 
dichtem  Kalkstein  vorkommen,  so  hat  sich  die  Ansicht  entwickelt,  daß  auch  die 
dichten  Kalksteine,  welche  in  mächtigen  Ablagerungen  auftreten,  zoogene,  d.  i. 
durch  tierische  Organismen  gebildete  Meereskalke  seien. 

Im  Meere  kommen  auch  Algenvegetationen  vor,  welche  als  Nulliporen  oder 
Lithothamnien  bezeichnet  werden,  und  welche  sich  diu-ch  Ausscheidung  von  Kalk- 
carbonat in  der  äußeren  Membran  fortwährend  inkrustieren.  Auf  solche  Weise 
wachsen  ebenfalls  Riffe  und  Kalkbänke.  Ein  Teil  der  Kalksteine  läßt  durch  die 
Textiu*  deutlich  diesen  Ursprung  erkennen,  daher  man  auch  photogene,  d.  i.  durch 
die  Tätigkeit  von  Pflanzen  veranlaßte  Meereskalksteine  unterscheidet.  Der  Vorgang 
der  Abscheidung  scheint  derselbe  zu  sein  wie  bei  der  Bildung  des  Kalktuffes. 

Am  Ursprung  von  Quellen  und  in  Bächen,  welche  reich  an  Kalkbicarbonat 
sind,  inkrustieren  sich  häufig  Algen,  Moose  und  andere  Pflanzen  mit  Kalkcarbonat, 
was  zur  Bildung  löcheriger  Kalksteine  führt,  welche  als  Kalktuft*  bezeichnet  werden. 
Wie  Cohn  zeigte,  erklärt  sich  der  Vorgang  daraus,  daß  die  Pflanzen,  welche  zu 
ihrer  Ernährung  der  Kohlensäure  bedürfen,  diese  dem  Bicarbouat  entnehmen,  wo- 
durch es  zu  unlöslichem  Carbonat  wird  und  sich  auf  den  Pflanzen  absetzt.  Auch 
der  Absatz  der  heißen  Quellen  von  Karlsbad,  von  Nauheim  u.  a.,  der  aus  Aragonit 
besteht,  läßt  Algenvegetationen  erkennen. 

Kalkphosphat  wird  nicht  selten  in  der  Form  von  Wirbeltierknochen,  welche 
phosphorsauren  und  kohlensam-en  Kalk  enthalten,  dem  Boden  einverleibt,  wodurch 
Anlaß  zur  Bildung  anderer  Phosphate  gegeben  ist.  Auch  die  als  Guano  bezeich- 
neten Ablagerungen  von  Exkrementen  enthalten  Phosphate,  welche  durch  Infil- 
tration in  das  benachbarte  Gestein  Gelegenheit  zu  Neubildungen  geben. 

Kieselerde  wird  im  amorphen  Zustande  im  Meere  durch  viele  Spongien, 
fihizopoden,  Radiolarien  abgeschieden.  Die  Bildung  von  Hornsteinbänken  und  von 
Peuersteinknollen  wii'd  auf  diese  Tätigkeit  zurückgeführt.  Auf  dem  Festlande 
werden  in  dem  sumpfigen  Boden  mancher  Gegenden  durch  Ablagerung  der  Über- 
reste von  Diatomeen,  welche  zierliche  Kieselpanzer  von  mikroskopischer  Kleinheit 
bilden,  erdige  Schichten  abgesetzt.  Kieseiguhr  und  Polierschiefer  bestehen  aus 
derlei  Überresten.  Auch  in  Meerbusen  und  an  flachen  Seeküsten  w^erden  Reste 
von  Diatomeen  und  Radiolarien  abgelagert.  Der  Absatz  von  Kieselsinter  (Geiserit) 
an  den  heißen  Quellen  im  Yellowstone-Park  erfolgt  nach  Weed  durch  den  Einfluß 
von  Algen  und  Moosen. 

Auch  die  Entstehung  des  Raseneisensteins,  welchei-  ein  stai'k  verunreinigtes 
Brauneisenerz  ist,  rührt  nach  Senft  von  der  chemischen  Wirkung  der  Pflanzen- 
reste her.  Die  organischen  Säuren,  welche  von  denselben  ausgeschieden  werden, 
lösen  das  dem  benachbarten  Sande  anhaftende  Eisenoxyd  und  bilden  damit  Ver- 
bindungen, die  schleimige  Überzüge  darstellen.   Der  organische  Teil   der  letzteren 

Tschermak,  Mineralogie.  C.  Auflage.  ^^ 
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zersetzt  sich  allmählich  in  Kohlensäure  und  Wasser,  das  Eisenhydrat  bleibt  in 
Schichten  zurück.  Die  Bildung  der  See-Erze  in  Schweden  wird  nach  den  Be- 
obachtungen von  Ehrenberg,  Stapf  u.  a.  von  der  Tätigkeit  niederer  Organismen 
(Algen,  Bakterien)  abgeleitet,  welche  innerhalb  ihres  Körpers  Brauneisenerz 
abscheiden. 

Die  Ablagerung  kohliger  Pflanzenreste  läßt  sich  in  Gegenden,  wo  die  Torf- 
bildung noch  fortschreitet,  beobachten.  Hier  werden  die  Beste  von  Pflanzen  durch 
die  Wasserbedeckung  vor  der  raschen  Verwesung  geschützt,  jedoch  durch  Verlust 
von  Wasserstofi*  und  Sauerstoff,  welche  in  der  Form  von  Wasser  ausgeschieden 
werden,  in  dunkelgefärbte  Produkte  verwandelt.  Daß  die  Braunkohlen  auf  ähnliche 
Weise  entstanden  sind,  wird  durch  die  meistens  deutliche  Pflanzentextur  bewiesen. 
In  den  Steinkohlen  sind  Pflanzenformen  vielfach  durch  mikroskopische  Beobachtungen 
erkannt  worden.  Der  Anthracit  wird  ebenfalls  von  Pflanzenresten  abgeleitet. 

In  dem  verwesenden  Weichkörper  von  Poraminiferen  in  Seeigelstacheln  etc. 
bilden  sich  öfter  kleine  Pyrithäufchen.  Pflanzenreste  bringen  in  eisenhaltigen 
Wassern  häufig  einen  Niederschlag  von  Pyrit  hervor.  In  schilfreichen  Sümpfen 
und  Teichen  bildet  sich  daher  oft  ein  schwarzer  pyrithaltiger  Schlamm.  In  Ton- 
schichten, welche  an  Düngergruben  grenzen,  wurde  die  Entstehung  von  Pyritadern 
beobachtet.  Ct.  Bischof  beobachtete,  daß  Wasser,  welches  ein  Sulfat,  z.  B.  schwefel- 
saures Natrium,  ferner  ein  wenig  von  einem  Eisensalz  enthält,  mit  Holzfasern  in 
einem  Geläße  eingeschlossen,  mit  der  Zeit  schwarze  Flocken  von  Pyrit  absetzt. 
Die  Holzfaser  entzieht  dem  Sulfat  Sauerstoff,  das  entstandene  Schwefelnatrium 
bewirkt  den  Niederschlag  von  Schwefeleisen.  Die  Pyritbildung  erfolgt  also  durch 
eine  Reduktion.  Dadurch  wird  das  häufige  Zusammenvorkonmien  von  Pyrit  und 
Markasit  in  Braunkohle,  von  Pyrit  in  Steinkohlen  erklärt,  ferner  die  Erscheinung, 
daß  in  verschiedenen  Gesteinen,  sobald  dieselben  organische  Überreste  führen, 
Pyrit,  mitunter  auch  Kupferglanz  und  andere  Sulfide  vorkommen. 

Daß  auch  die  Bildung  von  salpetersauren  Salzen  im  Boden  durch  den  Ein- 
fluß von  niederen  Organismen  erfolgt,  ist  durch  neuere  Beobachtungen  wahrscheinlich 
geworden. 

Lit.  J.  D.  Dana,  Corals  and  Goral  Islands,  New  York,  1872.  Oh.  Darwin,  Bau  und  Ver- 
breitung der  Korallenriflfe,  Stuttgart,  1876.  Cohn,  Jahrb.  f.  Min.,  1864,  8.580.  Ramann, 
Organogene  Bildungen  der  Jetztzeit,  Jahrb.  f.  Min.,  Beilageband  10,  S.  119.  Senft,  Die  Hamas-, 
Marsch-,  Torf-  und  Limonitbildungen,  Leipzig,  1862.  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  u.  phys. 
Geologie,  1.  Aufl.,  S.  295.  Both,  AUgem.  und  ehem.  Geologie,  Bd.  1,  S.  596.  Winogradsky,  Botan. 
Zeitung,  46.  Jahrgang,  S.  262  (1888).  Walther,  Einleitung  in  die  Geologie,  Bd.  1,  S.  G61.  Weed, 
American  Joum.  of  sc.  [3],  Bd.  37,  S.  351. 

219.  Veränderung  der  Minerale.  In  der  äußersten  Erdrinde  werden  durch 
die  lösende  Wirkung  der  zirkulierenden  Tagewässer  fortwährend  Stoffe  aufgenommen, 
an  anderen  Stellen  des  Gesteines  abgesetzt  oder  in  den  Quellwässem  an  die  Erd- 
oberfläche gebracht,  wobei  der  aus  der  Atmosphäre  aufgenommene  Sauerstoff  und 
die  Kohlensäure,  die  zum  Teil  von  verwesenden  Organismen  herrührt,  mitwirken. 
Demnach  werden  der  Erdrinde  beständig  große  Stoffmengen  sowohl  entzogen  als  auch 
zugeführt.  Das  Wasser  zersetzt  viele  der  vorhandenen  Verbindungen  und  löst  andere 


Entwicklungslehre.  S55 

vollständig  auf.  Mit  verschiedenen  Stoßen  beladen,  vermögen  die  zirkulierenden  Wässer 
Umwandlungen  hervorzurufen  oder  neue  schwerlösliche  Verbindungen  abzusetzen.  In 
tieferen  Eegionen  unterstützt  der  Gebirgsdruck  die  Wirkung  des  Wassers  dadurch,  daß 
beim  2ierquetschen  und  Verschieben  der  Gesteinmassen  fortwährend  neue  kapillare 
Klüfte  gebildet  werden,  welche  dem  Wasser  immer  neue  Bahnen  öffnen.  Er 
modifiziert  wahrscheinlich  auch  das  Ergebnis  der  Umwandlung  dadurch,  daß  in 
größerer  Tiefe  unter  dem  dort  herrschenden  hohen  Drucke  oft  eine  andere  Grup- 
pierung der  Stoffe  eintritt  als  unter  dem  geringen  Drucke  in  der  Nähe  der  Erd- 
oberfläche. Bei  den  in  der  Tiefe  herrschenden  Wärmegraden  wird  auch  die  Auf- 
lösungsfähigkeit des  Wassers  gesteigert,  die  Beweglichkeit  der  Teilchen  vermehrt 
sein,  wodurch  Umsetzungen  und  Diffusionssti'ömungen  begünstigt  werden. 

Diese  Betrachtung  leitet  zur  Erklärung  der  an  der  Erdoberfläche  stattfindenden 
Verwitterungserscheinungen,  die  Verwandlung  des  Gesteines  in  der  obersten  Erd- 
rinde, der  Zerstörung  und  Neubildung  auf  Mineralgängen  und  macht  es  wahr- 
scheinlich, daß  in  der  Tiefe  eine  sehr  allmählich  verlaufende  und  fortdauernde 
Umwandlung  der  Gesteine  stattfindet,  welche  sowohl  in  einer  Veränderung  der 
Struktur  als  in  einer  Umbildung  der  Minerale  besteht.  (Metamorphismus). 

Mehr  lokaler  Natur  sind  die  Veränderungen,  welche  durch  die  aus  der  Tiefe 
kommenden  Gase  und  Dämpfe  oder  durch  die  hohe  Temperatur  beim  Empordringen 
eruptiver  Massen  veranlaßt  werden.  Letztere  kommen  mit  vorhandenen  Mineralen 
oder  Gesteinen  in  Berührung  und  bringen  außer  Neubildungen  auch  Umwandlungen 
und  Strukturänderungen  hervor. 

220.  Zersetzung.  Man  bedient  sich  dieses  Ausdruckes  häufig,  um  die  ein- 
getretene, aber  noch  nicht  vollendete  chemische  Veränderung  eines  Minerals,  ohne 
Eücksicht  auf  die  entstandenen  Produkte,  zu  bezeichnen.  So  spricht  man  von  einem 
zersetzten  Feldspat,  wofern  noch  etwas  von  dem  ursprünglichen  Mineral  bemerkbar 
ist,  aber  nicht  erkannt  werden  kann  oder  nicht  angegeben  werden  soll,  welches 
Mineral  aus  demselben  geworden  sei. 

Auch  bei  den  Versuchen,  chemische  Veränderungen  der  Minerale  herbei- 
zuführen, begnügt  man  sich  öfter  mit  der  Tatsache,  daß  eine  solche  Veränderung 
begonnen  habe,  weil  man  bloß  die  Absicht  hat,  zu  konstatieren,  daß  das  Mineral 
unter  den  gegebenen  Umständen  veränderlich,  daß  es  zersetzbar  sei.  Am  wichtigsten 
sind  die  Erfahrungen  an  Silikaten  wegen  deren  großer  Verbreitung.  Diese  werden 
als  feine  Pulver  von  gi'ößeren  Wassermengen  zersetzt,  die  wasserstoffreien 
schwieriger,  die  anderen  viel  leichter. 

Daubree  untersuchte  die  Wirkung  des  reinen  Wassers  auf  Orthoklas  K  AI  Sig  Og. 
Stücke  desselben  wurden  mit  Wasser  in  einen  Zylinder  getan,  durch  dessen 
Rotation  der  Orthoklas  zu  Pulver  zerrieben  wurde.  Während  des  achttägigen  Ver- 
suches wurden  3  Prozent  des  Kaligehaltes  aus  dem  Pulver  extrahiert  und  wurde 
auch  Kieselsäure  in  Lösung  gebracht.  Kohlensäurehaltiges  Wasser  wirkte  viel 
schwächer,  da  es  weniger  Kali  auszog.  Die  Gebrüder  Rogers  fanden,  daß  Silikate 
wie   Feldspat,    Hornblende,   Chlorit,   Serpentin  durch  kohlensäurehaltiges   Wasser 

23* 


S56  Entwicklungslehre. 

angegriffen  und  daß  daTon  0*1  bis  0*4  Prozent  gelöst  werden.  B.  Müller  unter- 
suchte die  Einwirkung  Ton  kohlensaurem  Wasser  auf  mehrere  Minerale,  welche 
gepulTert  und  mit  solchem  Wasser  in  Flaschen  eingeschlossen  wurden.  Die  Kohlen- 
säure war  bei  SV*  Atmosphären  Druck  eingepumpt.  Einige  Beispiele  der  nach 
7  Wochen  erfolgten  Zersetzung  sind: 

Gelöst  wurden  bestehend  vorzugsweise  aas 

Orthoklas  K AlSij Og 0328  Prozent K^O,  dann  SiO, 

Olivin  (Mg,  Fe)2  SiO^ 2111       ,  PeO,     „      MgO,  SiO, 

Serpentin  (Mg,  Fe),  H^  Si^ 0^  . . .  1'211       „  MgO,    „      FeO 

Apatit  Ca^PsOi^Cl 2018       „  CaO,      „      P^Oj 

Magnetit  FeO.Fej 0, 1*812       „  FeO. 

Die  zersetzende  Wirkung  des  Sauerstoffes  auf  oxydierbare  Minerale  läßt  sich 
oft  sehr  leicht  nachweisen,  so  z.  B.  beim  Eisenspat,  dessen  Pulver,  mit  Wasser 
angerührt,  an  der  Luft  aUmählich  braun  wird. 

Die  Wirkungsweise  der  schwefeligen  Säure  SOg,  welche  bei  den  vulkanischen 
Eruptionen  eine  Bolle  spielt  [210],  wurde  von  W.  Schmidt  geprüft.  Die  schwefelige 
Säure  veranlaßt  nicht  so  sehr  direkt,  als  nach  der  Verwandlung  in  Schwefelsäure 
H2SO4  weitgehende  Zersetzungen.  Aus  den  verschiedenen  Silikaten  wwden  nicht 
nur  MgO,  FeO,  CaO,  NagO  etc.  ausgezogen,  sondern  es  wird  auch  viel  AljO, 
extrahiert. 

Durch  Schmelzen  oder  durch  Eintauchen  von  Mineralen  in  heiöflüssige  Ge- 
steinschmelze werden  öfter  Zersetzungen  hervorgebracht.  Hornblende  gibt  nach  dem 
Schmelzen  Augit.  Granat  verwandelt  sich  nach  Descloizeaux  durch  Schmelzen  in 
Augit  und  Anorthit.  Hornblende  wird  nach  Dölter  und  Hussak  beim  zweiten 
Versuche  faserig  und  umgibt  sich  mit  einer  schwarzen  Einde,  reich  an  Magnetit. 
In  solchem  Zustande  findet  sich  die  Hornblende  nach  Zirkel  häufig  in  Eruptiv- 
gesteinen: auch  der  dunkle  Biotit  in  solchen  Gesteinen  ist  durch  die  Erhiteung 
zersetzt. 

Lit.  R.  M  ü  1 1  e  r,  Tschermaks  Mineralog.  Mitt.  1877,  S.  25.  W.Schmidt,  ebendas.,  2.  Folge, 
Bd.  4,  S.  1.  Daabree,  Synthetische  Studien  z.  Experimentalgeologie,  S.  207.  Descloizeaux, 
Manuel  de  Mineralogie,  S.  277.  Dölter  undHussak,  Jahrb.  f.  Min.,  1884,  Bd.  I,  S.  26.  A.Becker 
ebendas.  1883,  Bd.  II,  S.  1. 

221.  Aufnahme  und  Abgabe  von  StofTen.  Die  eingetretene  Veränderung 
besteht  öfter  in  einer  bloßen  Aufnahme  von  Substanz,  so  z.  B.  bei  der  Verwitterung 
des  Eisenkieses  FeS.,,  welcher  an  feuchter  Luft  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff 
und  Wasser  in  Eisenvitriol  FeSO^  -^  7H2O  und  in  Schwefelsäure  HgSO^  tibergeht, 
oder  bei  dem  Schwarzwerden  des  Silbers  durch  Einfluß  des  Schwefelwasserstofles, 
wol)ei  Schwefelsilber  Ag.vS  entsteht.  Durch  Aufnahme  von  Wasser  zerfließen 
(deliquesziereu)  manche  Salze  an  der  Luft,  z.B.  der  Carnallit,  MgCU .  KCI.6H2O. 
welcher  sich  dabei  in  Ohlorkalium  und  in  Chlormagnesium  zerlegt. 

Durch  Verlust  von  Substanz  verändern  sich  viele  wasserhaltige  Salze,  indem 
sie  verstäuben  [84].  Krystalle  von  Soda.  Glaubersalz,  Bittersalz  verlieren  in  trockener 
Luft  ihren  Wassergehalt  ganz  oder  teilweise  und  zerfallen.  Ein  Beispiel  von  Wasser- 
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Verlust  ist  auch  die  Verwandlung  von  Gyps  CaS04  4-2H2  0  in  Anhydrit  CaSO^, 
welche  G.  Rose  an  Pseudomorp hosen  erkannte,  und  welche  Hoppe-Seyler 
experimentell  verfolgte,  indem  er  Gyps  in  einer  Steinsalzlösung  bis  130^  erwärmte. 
Die  Veränderung  beginnt  nach  van  t'Hoff  schon  bei  30^ 

222.  Austausch.  Die  meisten  chemischen  Veränderungen  der  Minerale  lassen 
sich  auf  einen  Austausch  von  Stoffen  zurückführen.  Die  Erklärung  wird  aber 
wesentlich  erleichtert,  wenn  die  Anführung  jener  Versuche  vorausgeht,  welche 
bisher  angestellt  wurden,  um  derlei  Vorgänge  an  Mineralen  zu  veranlassen.  Um 
die  Erscheinungen  in  kürzerer  Zeit  hervorzurufen,  ist  es  meist  nötig,  den  Prozeß 
durch  Wärme  zu  beschleunigen.  Das  Mineralpulver  wird  längere  Zeit  hindurch 
mit  den  Lösungen  in  der  Wärme  behandelt,  schwer  veränderliche  Minerale  werden 
mit  den  Lösungen  in  Glasröhren  eingeschlossen  und  diese  höheren  Temperaturen 
(bis  zu  200"  C]  ausgesetzt. 

Bei  derlei  Versuchen,  welche  besonders  zahlreich  von  Lemberg  ausgeführt 
wurden,  zeigte  sich  oft  sehr  deutlich  die  Wirkung  großer  Massen,  welche 
schon  seinerzeit  BerthoUet  hervorgehoben  hat.  Ein  Stoff,  der,  in  kleinen  Mengen 
angewandt,  keinen  Austausch  hervorbringt,  vermag,  in  überwiegender  Menge  an- 
gewandt, andere  Stoffe  aus  ihren  Verbindungen  zu  verdrängen. 

Einige  wichtige  Versuche  sind: 

Austausch  von  Basen: 

1.  Kali  gegen  Natron  und  umgekehrt:  Pulver  von  Leucit  KAlSigOg  mit 
einer  Lösung  von  NaCl  oder  von  Na^COg  behandelt,  liefert  ein  Produkt  von  der 
Zusammensetzung  Hg  Na  AI  SigO^,  welche  dem  Analcim  entspricht.  Letzteres  Pulver, 
mit  Lösungen  von  Kalisalzen  behandelt,  wird  zurückverwandelt,  bis  es  wieder  die 
Zusanmiensetzung  KAlSijOg  hat. 

2.  Kalk  gegen  Magnesia:  Kalkspat  CaCOg  mit  MgCl^- Lösung  behandelt, 
nimmt  Mg  auf  und  verliert  Ca.  Wollastonit  CaSiOg,  mit  ebensolcher  Lösung  be- 
handelt, liefert  ein  Produkt  von  ungefähr  der  Zusammensetzung  HgMgSiO^.  Hier 
wird  demnach  auch  Wasser  aufgenonamen. 

Austausch  von  Säuren: 

3.  Silikate  liefern  Carbonate:  Monticellit  0aMgSi04  wird  durch  Lösungen 
von  kohlensauren  Alkalien  zerlegt,  indem  ein  Magnesiasilikat  und  CaCOg  ent- 
stehen. 

4.  Verwandlung  von  Carbonaten  in  Silikate  bei  hoher  Temperatur:  Kalkspat 
CaCOg  oder  Magnesit  Mg CÜg,  mit  einer  Lösung  von  Alkalisilikat  im  geschlossenen 
Bohre  erhitzt,  liefern  Ca-  oder  Mg-Silikat. 

5.  Verwandlung  von  Sulfaten  in  Carbonate:  Gyps  CaS04  +  2H2  0  mit  einer 
Lösung  von  Na^COg  behandelt,  liefert  CaCOg,  und  zwar  bei  0^  bis  15®  Calcit, 
bei  höherer  Temperatur  Aragonit,  Baryt  BaSO^  liefert  BaCOg. 

6.  Verwandlung  von  Chloriden  und  Fluoriden  in  Carbonate:  Atakamit 
2HO.Cu2.OHCl  mit  einer  Ijösung  von  Natriumbicarbonat  HNaCOg   bei  gewöhn- 
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\wUv\    l\MU|KM'aiur   iM^liandelt.    gibt    Malachit  2HO.CU2.COs.    Flaorit  CaPj,  mit 
Na^ro^-LoMUi^  in  «lor  Wärme  behandelt,  liefert  Calcit  CaCOj. 

Lit.  Hidohof,  liAhrh.  d.  ehem.  u.  phys.  Geologie,  Bd.  1.  Eichhorn,  PoggendorfGi  Ann. 
Ua   luv  S.  rJti.  Leinbor^,  Zoitschr.  d.  deutschen,  geolog.  Geseliseh.,  Bd. 22,  2i,  28,  29,  35,  87. 

223.  Fällung.  Wenn  der  Anstausch  nicht  bloß  einen  Teil  der  vorhandeneu 
\  i^ihindiiu^  Itotritn,  sondern  sich  auf  die  ganze  Substanz  erstreckt,  so  erseheint 
dir  Nur^^ang  als  die  Fälhing  einer  in  Losung  vorhandenen  Substanz  durch  das 
hlarn»  Mineral,  welches  gleichzeitig  gelöst  wird.  Beispiele  sind: 

7.  Kiilhmg  von  Kiest^lsäuro  i>der  von  Silikaten  durch  Carbonate:  Wird  eine 
LoMing  von  Kiest^ls&ure  dun*h  Kalkspatpulver  filtriert,  so  bleibt  die  Kieselsäure 
anl*  ilcni  Kalkspat,  der  in  entsprtvhender  Menge  gelöst  wird.  Ebenso  verhalt  sich 
eine  .Vullösung  von  Alkalisilikat. 

S.  Fällung  von  i'arlmnaion  durch  Kalkspat :  Wird  Kalkspatpuiver  mit 
I^»sungen  von  FoC'O,.  ZnOO,,  MgCO^  in  kohlensaurem  Wasser  behandelt,  so  löst 
sich  der  Kalkspat  auf,  während  jene  Oarlwnate  sieh  absetzen,  da  sie  schwerer 
liv>lich  sind.  Vergl.  S.  :U4. 

\K  Fällung  von  Eisonhydrat  durch  Kalkspat:  Wird  Kalkspat  oder  Aragonit 
in  die  lAsung  von  FeCl,  gebracht,  so  lallt  ein  brauner  Xiederschlag  von 
l^FcjO^  .3H,0.  während  der  Kalkspat  gelöst  wird.  Bei  Anwendung  hohen  Druckes 
erhielt  Sonarmont  bei  diesem  Vorsuche  einen  Xieilerschlag  von  wasserfreiem  Oiyd 
Fo.ii,. 

224.  Badautimg  der  Pseudomorphosen.  Die  zuvor  angefahrten  Versuche 
ioig\^n.  dal»  Minerale  dun^h  die  in  der  Natur  zirkulierenden  Stoffe  umgewandelt 
>\enlen  können,  Dar>  aln^r  die  Minerale  derlei  Veränderunsen  tat^Äehlieh  erfahren. 
reiJ^•n  die  M^k\jndänn\  Bildungen  üWrhaup;.  in  exaki*^r  Form  )>eweisen  es  die 
IVudomon^lu^^u.  Die  äuiVn»  Fi»nu  derselK^n  zeisi  an.  welches  Mineral  früher 
aui  der  FiuidMätie  vorhanden  \^ar,  der  Inhalt  alnr  sribi  an.  welches  Produkt  bei 
dt*r  Vorämdening  jenes  MineraK^  euistanden  i>t.  Damit  ist  der  Anfangspunkt  und 
das  Kihl!\^uhat  dt*>  sranrtu  Vv*rir:iiiirt.'s  l-ekaüni.  Die  häutiir  vorkommenden  onvoU- 
eiuioteai  lS<udi»n)t*rphvven  [68]  läSM*n  suih  iTkr:ir*rn.  dal»  drr  Vorg;ang  der  Ver- 
ä::vWr.:r.i:  tin  sr^iu^Iich  lonschrxiier.virr  iTt-we^n  sei  Wr:chr  Mtrüen  dieTerwand- 
'.ur.i  biTx v^rivruler*  bainn,  'äi>*  >:o':i  :^\ar  r.i:"!::  rWiis.;«  rjtaki  lnr>:iaimen,  dwh 
t^r'.ÄuV:  vU>  Wriv^iuiueii  d^r  !i:ii>u::  ^>^:■.:i•:v.v•r^i:^»^-ea  ix  i^i^siein  und  auf  dtrn 
oirivv.  i-.:u-  iudvrt  Vrnv.v.:u'^i:  £>  .iU  tiur.  .;i,^  wis>rrl£>r  Lfris^mgen.  al^^  die 
riiVirlkbt::  \Vi>iN:.r.  dit  Wiriv.v.i:  ius^u':  hdCt::  Diiiili  :>:  dir  An  der  Bilduns 
tfri:e::i:  u:..;  >ii:.:  .i:<  i:>  :^i:tl  t. :::".: u.;-.u  S:.5r  wr:iLi>:eiis  i^:  al^gen>eüieii  be- 
>:u:-::::  N.,:  ^»t'.::j:\  :V....l.".-.c:  :.,^.:..  Au  iz  l^iri:-.--  T-i^iinisrb^  T*iigteii  vif- 
k^^jj^TC.   >ir:.i  i>  K^<u.::i:r    :-:-  VtriiiiT-rr^i:  .v..r:'i  S.:::rrflri-i:  ••der  durrh  Ein- 

A"^  ^ -C -.i'-it  V.-.  11     >:». '  ■:.: -"JLViT: "     i-r^'. "  "     "<■:  1.      lu     MilHffÄir     ail>    Itsi 

sL-e-r  AV.:,  .i'-tii^-n  ^x::  ;m" ■.'.!-/:•.  i_::r::T-::.    .ii-   i.-    •    L    i^::.-:  A^T^iiaig  v&a  der 
afc?ic.  *S...*.\"j>'*:-><:  a:>^^>:--.  >>*:r  .>:.  rv-s. '!:>,•>  -tr^  CTLifr^*»  K  die  T«x- 
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Sache,  daß  auch  Quai-z,  wasserfreie  Silikate,  wie  Feldspate,  Hornblenden,  feiner 
Magnetit  u.  s.  w.,  also  Mineralgattungen,  welche  als  wesentliche  Geraengteile  der 
ältesten  Gesteine   vorkommen,    unter  diesen   sekundären  Bildungen   vertreten  sind. 

Die  Versuche  der  Nachahmung  von  Pseudomorphosen  gelingen  öfter,  nament- 
lich [wenn  dem  Experimente  genügende  Zeit  eingeräumt  wu'd.  Ki*y stalle  oder 
Spaltungsstücke  von  Gyps  werden  an  einem  Faden  in  die  warme  Lösung  von 
kohlensaurem  Natrium  gehängt.  Sogleich  trübt  sich  der  Gyps,  überzieht  sich  mit 
einer  weißen  Einde,  die  Veränderung  pflanzt  sich  in  das  Innere  fort,  und  nach 
längerer  Zeit  ist  der  Gyps  mit  Beibehaltung  der  Form  in  Aragonit  verwandelt. 
(Vergl.  vorige  Aufzählung  Nr.  5.)  Die  Nachahmung  der  Pseudomorphose  von 
Malachit  nach  Atacamit  läßt  sich  ausführen,  wenn  die  Krvstalle  des  Atacamits 
durch  einige  Jahre  in  einer  Lösung  von  doppeltkohlensaurem  Natrium  liegen 
bleiben  (vergl.  ebendas.  Nr.  6).  Schwieriger  ist  die  Nachahmung  der  Pseudo- 
morphose von  Limonit  nach  Calcit  (Nr.  9),  weil  die  entstehende  Bildung  ziemlich 
locker  ausfällt. 

In  vielen  Fällen  ist  die  Nachahmung  des  Vorganges  nicht  ausführbar,  wo- 
fern das  ursprüngliche  Mineral  nur  sehr  schwer  veränderlich  ist,  folglich  der  Ver- 
such sehr  lange  Zeiträimae  in  Anspruch  nehmen  würde.  Darin  liegt  aber  haupt- 
sächlich die  Bedeutung  der  Pseudomorphosen,  daß  dieselben  auch  in  einem  solchen 
Falle  den  Beweis  der  eingetretenen  Veränderung  liefern,  in  welchem  die  uns  zu 
Gebote   stehenden  Mittel  unvermögend  sind,  einen  ähnlichen  Vorgang  einzuleiten. 

225.  Einteilung.  Die  Pseudomorphosen  werden  nach  ihrer  Bildungsweise  in 
zwei  Abteilungen  gebracht: 

1.  Umwandlungs-Pseudomorphosen,  d.  i.  solche,  bei  deren  Bildung  die 
Substanz  des  ursprünglichen  Minerals  ganz  oder  teilweise  erhalten  bleibt. 

Wenn  aus  einem  Mineral  ein  neues  entstanden  ist,  weiches  dieselbe  Substanz 
wie  das  frühere  darstellt,  so  kann  eine  bloße  ümlagerung  der  Teilchen  statt- 
gefunden haben.  Dieser  Fall  kann  nur  bei  pol^Tiiorphen  Substanzen  eintreten  [171], 
wie  dies  bei  der  Pseudomorphose  von  Eutil  nach  Brookit  angenommen  wird,  welche 
beide  aus  Titandioxyd  TiOg  bestehen.  Scheerer  hat  solche  Bildungen  Paramor- 
phosen  genannt.  Die  Pseudomorphose  von  Calcit  nach  Aragonit,  bei  welcher 
früher  an  eine  ümlagerung  der  Substanz  CaCOj  gedacht  wurde,  läßt  aber  nach 
V.  Lasaulx  erkennen,  daß  der  Aragonit  aufgelöst  und  in  den  entstandenen  kleinen 
Höhlungen  Calcit  abgesetzt  wurde. 

Die  übrigen  hiehergehörigen  Pseudomorphosen  sind  jene,  welche  aus  dem 
ursprünglichen  Mineral  durch  Aufnahme,  durch  Abgabe  oder  durch  Austausch 
von  Stoffen  entstanden  sind. 

Bei  der  Aufnahme  von  Stoffen  wird  auch  das  Volumen  zunehmen,  so  daß 
die  Form  nur  sehr  unvollkommen  erhalten  bleibt,  z.  B.  bei  der  Pseudomorphose 
von  Silberglanz  nach  gediegen  Silber.  Pseudomorphosen  dieser  Abteilung  sind 
nicht  häufig. 

Etwas  größer  ist  die  Anzahl  derjenigen,  w^elche  durch  Abgabe  von  Stoffen 
gebildet  werden.    Das  Volumen  wird  sich    in  diesem  Falle  verringern,    daher  die 
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80  entstandenen  Gebilde  oft  locker  oder  porös  aussehen.  Ein  Beispiel  sind  die 
porösen  Pseudomorphosen  von  gediegen  Kupfer  nach  Botkupfererz  CugO.  Die- 
selben können,  wie  Knop  gezeigt  hat,  dadurch  nachgeahmt  werden,  daß  man 
das  Botkupfererz  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt  CugO  +  HgSO.  == 
Cu  + CUSO4  4- H2O.  Kupfersulfat  geht  in  Lösung.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit 
der  Pseudomorphose  von  Boteisenerz  Pe^Og  nach  Magnetit  PeO.FejOj,  wenn 
aus  letzterem  durch  kohlensaures  Wasser  das  Eisenoxydul  ausgezogen  wird  [217]. 
Am  häufigsten  sind  die  durch  Austausch  entstandenen  Pseudomorphosen. 
Folgende  Beispiele  mögen  hier  genügen : 
Siderit   PeO.COg,   verwandelt   in  Limonit  2Feä03.3H2  0.    Man  erklärt  sich  den 

Vorgang  durch  Einwirkung  der  Tagewässer,   die  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff 

und  Wasser  veranlassen,  während  CO2  austritt: 

4FeC03  +  20  4-3H20  =  2Fe2  03.3H20  +  4C02. 

Bleiglanz  PbS,  verwandelt  in  Weißbleierz  PbCOg.  Erklärlich  durch  die  Einwirkung 
carbonatführender  Tagewässer,  z.  B. : 

PbS  +  4 0  +  Nag CO3  =  PbCOs  +  Nag  SO4.  Das  entstandene  Natriumsulfat  geht 
in  Lösung. 

Eisenkies  Fe S2,    verwandelt  in    Göthit   Fe2  03.H2  0.    Entsprechend  dem   vorigen 
Beispiele. 
2FeS2  +  150  +  H2O  +  4Na, CO,  =  FcgOg  .  H2O  +  4Na2S04  +  4CO2. 
Gyps,   verwandelt   in  Aragonit.     Die  Erklärung  wurde  in  Nr.  5,  S.  357,  gegeben. 

Calcit,  verwandelt  in  Dolomit.  Diese  Pseudomorphose  wird  als  durch  Umwandlimg 
entstanden  erklärt,  indem  angenommen  wird,  daß   eine  Lösung  von  MgCOj   in 
kohlensäurehaltigem  Wasser  einwirkte  und  Calcium  als  Bicarbonat  in  Lösung  trat: 
2CaC03  +  MgH22C03  =  CaMg2C03  -4-  CaH22C03. 

Orthoklas  KAlSiaO^,  verwandelt  in  Kaolin  H4Al^Si2  09.  Durch  Einwirkung  von 
W^asser  und  Austritt  von  saurem  Kaliumsilikat  zu  erklären. 

2KAlSi3  08  +  3H2O  =  H4  Al2Si2  03  +  2KHSi2  05. 

Das  außer  dem  Kaolin  entstandene  Produkt  wird  durch  das  Wasser  abgeführt. 
Wegen  des  großen  Stoflverlustes  ist  die  Pseudomorphose  ungemein  locker  und 
porös. 

Tremolit  CaMgaSi^Oi^,  verwandelt  in  Talk  H2Mg3Si4  0i2.  Die  Umwandlung  er- 
scheint ziflfermäßig  als  ein  einfacher  Vorgang: 

CaMg3Si,0,2  -f-  CO2  +  H20  =  H2Mg3Si,Oi2  +  CaC03. 
Das   gebildete  Kalkcarbonat  wird  durch   das   einwirkende  kohlensäurehaltige 
Wasser  gelöst. 

Olivin,  verwandelt  in  Serpentin.  Der  Einfachheit  wegen  soll  für  den  Olivin  bloß 
das  Magnesiasilikat  MggSiO^,  welches  den  grüßten  Teil  desselben  bildet,  in 
Betracht  gezogen  werden. 

2Mg2SiO^  -h  CO2  +  2H2O  =  H^MgaSiA),  +  MgCOg. 

Auch  hier  wird  das  gebildete  Carbonat  häufig  gelost,  zuweilen  aber,  als 
dichter  Magnesit  abgesetzt. 
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Leucit  KAlSijOg,  verwandelt  in  Analcim  HgNaSigO,.  Durch  die  früher  genannten 
Versuche  Lembergs  erklärt.  • 

2.  Verdrängungs-Pseudomorphosen  sind  solche,  bei  deren  Bildung  die 
Substanz  des  ursprünglichen  Minerales  vollständig  entfernt  wird.  Das  neugebildete 
Mineral  verdrängt  gleichsam  das  früher  vorhandene.  Das  am  häufigsten  verdrängte 
Mineral  ist  Kalkspat.  Beispiele  sind: 

Gyps  in  der  Form  von  Steinsalz.  Erklärt  sich  durch  das  Zusammentreffen  einer 
gesättigten  Gypslösung  mit  Krystallen  von  Steinsalz,  welche  von  Ton  umgeben 
waren.  In  dem  Maße,  als  die  Gypslösung  Steinsalz  auflöst,  setzt  dieselbe  krystallini- 
schen  Gyps  ab,  hier  wirkt  also  der  unterschied  der  Löslichkeit. 

Eisenspat  in  Form  von  Kalkspat.  Diese  Pseudomorphose  wird  wie  die  vorige  durch 
das  Löslichkeitsverhältnis  erklärt  [213],  sonst  wurde  dieselbe  auch  als  Um- 
wandlungs-Pseudomorphose  aufgefaßt. 

Quarz  in  der  Form  von  Calcit.  Da  Kieselsäure  durch  Carbonate  gelallt  wird  (S.  358, 
Xr.  7),  so  ist  die  Bildung  dieser  Pseudomorphose  auch  begreiflich.  Wenn  ferner 
Quarz  in  der  Form  von  Gyps,  Fluorit,  Bleiglanz  vorkommt,  so  hat  man  zwei 
Stadien  anzunehmen,  erstens  die  Umwandlung  der  letztgenannten  Minerale  in 
Carbonate,  zweitens  die  Fällung  der  Kieselsäure  durch  dieselben. 

Limonit  oder  Eoteisenerz  in  der  Form  von  Kalkspat.  Erklärung  S.  358,  Xr.  9. 
Man  ninmit  gewöhnlich  an,  daß  die  aus  Eoteisenerz  bestehende  Pseudomorphose 
früher  aus  Limonit  bestand  und  durch  Wasserverlust  den  gegenwärtigen  Zustand 
erlangt  habe. 

Außer  den  zuvor  beim  Quarz  erwähnten  Verdrängungs-Pseudomorphosen 
gibt  es  noch  andere,  welche  mehrere  Bildungsstadien  haben.  So  z.  B.  koimnen 
Pseudomorphosen  von  Limonit  nach  Kalkspat  vor,  die,  nach  deutlichen  Merkmalen 
zu  schließen,  zuerst  aus  Kalkspat,  hierauf  aus  Eisenspat  bestanden.  Die  Umwandlung 
des  letzteren  führte  erst  zu  dem  gegenwärtigen  Zustande. 

226.  Bildung  der  Versteinerungen.  Die  Bildung  der  Versteinerungen  läßt 
sich  auf  ähnliche  oder  gleiche  Vorgänge  zurückführen  wie  jene  der  Pseudo- 
mori)hosenbildung.  Man  unterscheidet  wiederum  zwischen  Umwandlung  und  Ver- 
drängung. 

Die  gewöhnlichen,  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  tierischen  Überreste 
sind  als  das  Resultat  einer  Umwandlung  durch  Verlust  der  organischen  Substanz 
anzusehen,  die  kohligen  Versteinerungen  sind  als  veränderte  Pflanzenreste  zu  be- 
trachten, die  übrigen  Versteinerungen  und  Vererzungen  entsprechen  zumeist  einer 
Verdrängung. 

Die  aus  Baryt,  Eisenspat,  Zinkspat,  Chalcedon  bestehenden  Versteinerungen 
haben  die  Form  der  früher  erwähnten.  Sie  bestanden  ehedem  aus  kohlensaurem 
Kalk,  der  aufgelöst  wurde,  während  die  schwer  löslichen  Verbindungen  an  dessen 
Stelle  traten. 

Die  aus  Brauneisenerz  und  Eoteisenerz  gebildeten  Vererzungen  erklären  sich 
wie  die  entsprechenden  Verdrängungs-Pseudomorphosen ;  die  aus  Pyrit  und  Markasit 
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bcMtehendeu  werden  zumeist  als  Resultat  einer  durch  organische  Substanz  veran- 
laßten  Fällung  angesehen.  In.  der  Tat  sind  es  zumeist  Pflanzenreste,  welche  darch 
jene  Kiese  imprägniert  oder  verdrängt  erscheinen. 

Die  verkieselten  Hölzer,  welche  aus  Quarz,  Ohaicedon  oder  Opal  besteben, 
lassen  sich  als  ßesultat  der  Einwirkung  eines  Alkalisilikat«s  auf  die  faulende  Holz- 
suhstanz  betrachten,  wobei  letztere  als  huminsaures  Alkali  gelöst  und  Kieselsäure 
gelallt  wurde.  Nach  Euntze  beginnt  jedoch  der  Verkieselungsprozeß  schon  während 
der  Lebensdauer  der  Bäume,  indem  durch  die  Wurzeln  Kieselsäure  aufgenommen 
und  in  der  Pflanze  verteilt  wird. 

Lit.  über  PaeudomorphoBen  und  VerBitinerangen:  Blom,  die  PseadomorphoBen  desUinent- 
rei<?h«E.  Stuttgart,  1843,  und  die  Koehtrüge  1847,  18fi2,  1863,  1879.  Volger,  Studien  tar  Ent- 
ivltl<elungggesctitchte  der  MiDeratien,  Zürioli,  1854.  Ferner  die  früher  genaonten  Werk«  tod 
Bischof  and  Both.  Über  Terkiegelung:  0.  Enntze,  OeogeneÜBOhe  Beiträge,  Leipzig,  1895. 
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227.  Umwandlung  des  Gefüges.  Dieselben  oder  ähnliche  Veränderungen  wie 
jene,  welche  die  Pseudomorphosen  darbieten,  kommen  auch  in  größerem  Maß- 
stabe, also  an  Gesteinen  und  Lagerstätten  vor.  Auch  hier  bleiben  die  Umrisse 
des  Ganzen  beiläufig  oder  vollständig  erhalten,  während  der  Inhalt  eine  Wandlung 
ertahrt. 

Eine  häufig  wiederkehrende  Erscheinung  ist  die  Veränderung  der  Textur 
ohne  Änderung  der  Substanz,  also  ein  der  Paramorphüse  ähnlicher  Vorgang.  Mm 
kann  mehrere  Fälle  unterscheiden: 

1.  Ein  klastisches  Aggregat  verwandelt  sich  in  ein  krystallinisches.  Als 
Beispiel  kann  die  Verwandlung  von  Quarzsandstein  in  Quarzit  dienen.   Die  Quan- 

körner  mancher  Sandsteine 
zeigen  ein  Fortwacbsen, 
indem  neuerdings  abgesetzter 
durchsichtiger  Quarz  an  die 
Körner  in  paralleler  Stellung 
angelagert  wird  und  an  freieo 
Stellen  Krystall  flächen  oder 
auch  voll.-itändige  Krystall- 
formen  ausgebildet  werden. 
Fig.  501.  Dort  aber,  wo  die 
Quarzkörner  enger  aneinander 
liegen,  nimmt  das  Fortwachseo 
"Tdr°°B"Bul°k'hil"'^s»ld'.i''iQ  s»nS«"trM'.'VmI'i  v*r'g^'üe"°'Dfö  ein  Eude,. '»bald  die  Zvrischen- 
v«..K»rLsb.d,BBt.id..D.  lOdi.ivst-  rfn'J'^LBl^fden M(^«n di^"™«!  räume  ausgefällt  sind,  woraaf 
''^'^"  sfi.r.ffl.ru=«  ..«.«ip.  ^^^  Q^jj^e  ein  kristallinisch- 

körniges  Gefüge  zeigt,  Fig.  502.  Auch  Feldspatkörner  und  Partikeln  anderer  Silikate 
zeigen  üfter  die  Erscheinung  des  FortwacUsens.  Dadurch  erklärt  sich  die  Umbildung 
der  Tiefengesteine  ferner  alter  Sandsteine  ( Grauwacken)  und  Tonschiefer  in  krystallini- 
sclie  Pelsarten. 
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2.  Eine  amorphe  Masse  wird  krystallinisch.  Diese  Erscheinung,  welche  die 
Verwandlung  von  Obsidian,  Perlit  und  Pechstein  in  feintiystallinlsche  Massen 
betritft,  wiu-de  schon  früher  [67]  envähnt. 

3.  Dichte  Minerale  und  (jeraenge  nehmen  ein  deutlich  krystalünisehes  Ge- 
fQge  an.  Ein  Beispiel  gibt  dichter  Kalkstein,  welcher  in  der  Nähe  der  Kontakt- 
grenze in  körnigen  Marmor  verwandelt  erscheint  [194].  In  diesem  Falle  wird  die 
Veränderung  auf  Hitzewirkung  auf  den  mit  Wasser  durchtränkten  Kalkst«iu 
zurHekgefQhrt. 

Andere  Beispiele  geben  Steinsalz,  Gryps,  welche  in  den  gegenwärtig  ge- 
bildeten Absätzen  der  Salzseen  fast  dicht,  in  den  älteren  Aitlagerungen  deutlich 
krystallinisch  bis  grobkörnig  ersidieinen.  Die  Veränderung  ist  naclizuahnien,  wenn 
man  das  Pulver  löslicher  Salze  anfeuchtet  und  längere  Zeit  stehen  laut.  Die  Masse 
wird  deutlich  krystallinisch.  Dem  entspricht  auch  die  Wahrnehmung,  daß  neu- 
gebildete  Kalkabsätze  gewöhnlieh  dicht  erscheinen,  während  die  Kalksteine  lier 
älteren  Schichten  krystallinisch  sind.  Die  Änderung  des  Gefflges  ist  in  den  letzteren 
Fällen  durch  die  Einwirkung  der  konzentrierten  Lösung  zu  erklären  [213],  Es 
entsteht  sozusagen  ein  Kampf  ums  Dasein,  indem  von  den  ursprünglich  vorhandenen 
Individuen  die  größeren  wachsen,  während  die  kleinen  zurückbleiben  oder  auf- 
gelöst werden. 

Lit  Zirkel,  Lehrb.  d.  Petrographie,  Bd.  1,  S.  1&8  d.  ö79.  k.  Knop,  Jahrb.  f.  Min.,  1874, 
S.  381.  Irving,  Amerioui.  Journ.  ol  adeoce,  3.  Serie,  Bd.  25,  S.  401.  V.  Ann.,  Beporl  U.  S. 
Qeol.  SorMj,  1885,  S.  2ia  Vanbise.  American.  Joiirn.,  Bd.  27,  S.  399,  und  Bd.  33.  S.  385 
0.  Lang,  Zeltscbr.  d.  deutauben  geol.  GeselUch.,  Bd.  33.  S.  217.  Judd,  Journ.  geol.  Soc.,  Bd.  45. 
8. 175  (1880).  Spring,  Bali.  aoad.  belgiqae,  elasse  dei  soienoea,  1899,  S.  790.  Halett,  Zeitsohr. 
f.  phys.  Ohamie,  Bd.  37,  8.  385  (1901). 

228.  UmwandlunB  der  Substanz.  Die  chemische  Metamorphose,  welche  an 
den  Umwandlungs-Pseudomorphosen  erkannt  wird,  ist  keine  lokale  Erscheinung, 
welche  bloß  an  einzelnen  Individuen  und  an  einzelnen  Fundstätten  der  Minerale 
eintritt,  sondern  dieselbe  läßt  sich  in  selir  verschiedener  Ausdehnung  fast  allent- 
halben beobachten.  Bisweilen  sind  es  größere  Mineralmasseu,  welche  der  Um- 
wandlung unterliegen.  Ein  Beispiel  ist  die  Umwandlung  von  Kalkstein  in  Dolomit, 
[225],  welche  sieh  oft  an  großen  Strecken  im  Gebirge  nachweisen  läßt,  oder  die 
Umwandlung  von  üliviufels  in  Serpentin,  welche  man  an  ausgedehnten  und 
mächtigen  Serpentin  lagern  erkennen  kann.  In  ilieson  Fii 
Wandlungsprodukt  öfter  noch  Reste  des  ursprünglichen  Zusiandes. 
Dolomit  oft  Beste  von  dem  Kalkstein  vor,  welcher  die  VerÄl 
erfuhr.  Uäußg  aber  ist  die  Umwandlung  volL-^tÜiidig  und 
Urmineral  zu  entdecken,  wie  ilies  manche  Serpentinmassen  ] 
aber  die  eigentttmüche  Maschentexiur  (S.  1411.  welche  die  E^ 
beweist. 

In  den  Mineral  gemen  gen  ist  oft  nur  ein  einziges  Mineral  1 
der  Minerale  verändert,  während  alle  anderen  keine  Umwandlung 
So  z.  B.  ist  im  Zentralgneis  der  Tauern   die  Hornblende  bei  zie| 
haltung  der  Form  in  Biotit  verwandelt,   während  der  Feldspat 
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SO  deutlichen  Merkmale  der  Umwandlung  erkennen  lassen.  Diese  scheinbar  bloß 
einen  Teil  des  Gemenges  befallende  Veränderung  ist  eine  in  sehr  vielen  älteren 
Pelsarten  verbreitete  Erscheinung,  sie  ist  aber  auch  in  jüngerem  Gestein  vielfach 
im  Beginne  zu  beobachten,  so  daß  die  chemische  Veränderung  der  Minerale  dem 
aufmerksamen  Mikroskopiker  allenthalben  entgegentritt. 

Zu  den  meistverbreiteten  Umwandlungen  gehören  vor  allen  jene  der 
Silikate.  Früher  war  fast  nur  die  Umwandlung  in  wasserhaltige  Verbindungen 
bekannt,  z.  B.  die  Verwandlung  der  Feldspate  in  Glimmer,  in  Epidot,  in  Zeolithe, 
oder  die  Veränderung  der  Augite  und  Amphibole  zu  Glimmer  oder  zu  Chlorit, 
allmählich  wurden  aber  auch  Umwandlungen,  welche  wasserfreie  Silikate  liefern, 
erforscht,  wie  die  Verwandlung  von  Augit  in  Hornblende,  von  Olivin  in  Antho- 
phyllit  und  Hornblende,  von  Leucit  in  Orthoklas  etc. 

229.  Verwitterung.  Jene  Umwandlung,  welche  die  Minerale  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Atmosphärilien  und  der  Tagewasser  erleiden,  pflegt  man  als  Verwitterung 
zu  bezeichnen.  Die  in  der  Atmosphäre  und  den  Tagewassern  enthaltenen  wirk- 
samen Stoffie:  Sauerstoff,  Kohlensäure,  Wasser,  verändern  die  Substanz  vieler 
Minerale,  worauf  die  entstandenen  löslichen  Verbindungen  durch  das  Wasser  weg- 
geführt werden,  die  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Zersetzungsreste  aber  zurück- 
bleiben und  später  oft  weggeschwemmt  werden.  Die  Zersetzungsprodukte  sind 
häufig  wasserhaltige  und  befinden  sich,  wenn  eine  Steigerung  möglich  war.  ge- 
wöhnlich in  dem  höchstoxjdierten  Zustande.  Die  Zersetzung  wird  oft  auch  durch 
die  Lebenstätigkeit  der  Organismen  und  durch  die  Humussäuren  unterstützt,  welche 
sich  bei  der  Verwesung  der  Pflanzenreste  im  Boden  bilden. 

Die  chemische  Veränderung  ist  häufig  von  einer  mechanischen  Umgestaltung 
begleitet,  weil  durch  das  Zerfrieren,  durch  Auflösung  der  als  Bindemittel 
fungierenden  Minerale  u.  s.  w.  der  Zusammenhang  des  Gesteines  aufgehoben  wird 
und  gleichzeitig  durch  den  Gebirgsdruck  Verschiebung,  durch  das  Wasser  Ab- 
schwemmung und  Umlagerung  eintritt.  Die  Verwitterung  hat  also  häufig  die 
Zerkleinerung  und  den  Transport  des  Gesteinmaterials  zur  Folge. 

Bei  der  Verwitterung  überwiegt  bald  die  Oxydation,  bald  wieder  die  Aus- 
laugung. Eine  sehr  häufige  Oxydation  ist  die  Verwandlung  des  Eisenspates  in 
Limonit,  ferner  die  Verwandlung  des  Pyrits  und  Markasits  an  der  Luft  in  Eisen- 
vitriol und  Schwefelsäure,  im  Boden  aber,  welcher  Carbonate  enthält,  in  ein  Braun- 
eisenerz (S.  360).  Eine  Auslaugung  ist  die  Verwandlung  des  Feldspates  in 
Kaolin.  Andere  Minerale,  wie  Albit,  Beryll,  Glimmer,  verwittern  auch  zu  Kaolin, 
tonerdehaltiger  Augit  zu  einem  damit  ähnlichen  erdigen  Mineral.  Tremolit  ver- 
wittert zu  Talk  (S.  3G0),  ebenso  der  Bronzit,  Diallag. 

Wenn  Tagewasser  auf  Klüften  hinabsickern,  so  dringt  die  Verwitterung  in 
etwas  größere  Tiefen.  Der  Weg,  welchen  die  sauerstoft'bringenden  Wasser  ein- 
geschlagen haben,  ist  an  den  Oxydationsprodukteu  deutlich  zu  erkennen.  Allmählich 
hört  jedoch  die  Erscheinung  auf,  nachdem  die  herabsickernden  Wasser  allen  freien 
Sauerstoff*  abgegeben  und  sich  in  Lösungen  verwandelt  haben,  und  es  beginnt 
der  Bereich  jener  Vorgänge,  bei  welchen  mannigfache  Umwandlungen  ohne 
Oxydation  eintreten.  Erzgänge  und  Erzlagerstätten  überhaupt  erscheinen  am  Aus- 
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gehenden,  d.  i.  sowohl  an  der  Erdoberfläche  als  auch  tiefer  hinab,  so  weit  der 
Einfluß  der  Tagewasser  reicht,  durch  die  Verwitterung  stark  verändert.  Die  hier 
gebildeten,  meist  unförmlichen  Produkte  nennt  der  Bergmann  den  Hut.  Gänge 
und  Lagerstätten,  welche  Eisenspat,  Pyrit,  Magnetkies  führen,  haben  einen  Hut 
von  Brauneisenerz,  einen  „eisernen  Hut".  Kupferkiesgänge  tragen  auch  den  eisernen 
Hut,  jedoch  ist  er  durchsetzt  von  basischen  Kupfersalzen,  wie  Malachit,  Azurit. 
Silbererzgänge  haben  einen  Hut,  in  w^elchem  der  frühere  Silbergehalt  häufig  als 
Hornsilber  (Silberchlorid)  abgeschieden  ist. 

230.  Verdrängung.  Auch  die  Erscheinungen  der  Verdrängung  treten  öfter 
in  größerem  Umfange  auf,  indem  ganze  Lagerstätten  dm'ch  einen  vollständigen 
Austausch  gebildet  erscheinen.  Da  der  Kalkspat  am  häufigsten  der  Verdrängung 
unterliegt,  so  kommen  die  meisten  in  solcher  Weise  entstandenen  Lagerstätten  im 
Kalkstein  oder  an  der  Grenze  des  Kalksteins  vor;  zuweilen  ist  der  Kalkstein  ganz 
vei*schwunden  und  dessen  frühere  Gegenwart  nur  aus  der  Beschaffenheit  der  Neu- 
bildung erkennbar. 

Hieher  gehören  die  früher  [194]  genannten  Kontaktbildungen  im  Kalkstein 
und  viele  Lagerstätten  von  Eisenspat,  Zinkspat,  Brauneisenerz,  ßoteisenera,  auch 
von  Manganerzen,  ferner  die  Bleiglanz-  und  Blendelagerstätten  im  Kalkstein, 
welche  oft  von  Dolomit  begleitet  sind.  Der  Beweis  der  geschehenen  Verdrängung 
läßt  sich  öfter  durch  Pseudomorj)hosen  oder  Versteinerungen,  häufiger  aber  durch 
die  Erscheinungen  an  den  Grenzen  der  Lagerstätte  führen.  Hier  sind  es  namentlich 
bestimmte  Übergänge,  ferner  die  Spuren  des  Eindringens  der  Neubildung  in  die 
Absonderungen  des  Gesteines  und  die  Merkmale  der  eingetretenen  Auflösung  des 
Kalksteines,  welche  den  Vorgang  erraten  lassen.  In  Eiseuspatlagerstätten  wird 
Übergang  zum  Kalkstein  häufig  durch  den  calcium-  und  eisenhaltigen  Ankerit 
gebildet. 

Wegen  der  großen  Verbreitung  sind  auch  jene  Verdrängungen  wichtig, 
welche  in  einem  Absätze  von  Quarz  an  Stelle  von  Kalkspat  bestehen.  In  den 
Quarzadern  der  Phyllite  und  der  krystallinischen  Schiefer  der  Alpen  ist  diese  Er- 
.scheinung  häufig  zu  beobachten.  Auch  die  Verdrängung  von  Kalkspat  durch  Chlorit 
und  andere  Silikate  ist  nicht  selten. 

In  der  Ackererde,  welche  eine  bunte  Mischung  verschiedener  fein  zerteilter 
Minerale  darstellt,  machen  sich  die  Erscheinungen  der  Verwitterung,  Umw^andlung 
und  Verdrängung  in  mannigfacher  Weise  geltend,  jedoch  erscheinen  dieselben 
durch  die  Obertiächenwirkung  der  fein  zerteilten  Stoffe  (Feiuerde),  durch  den 
Wechsel  der  Feuchtigkeit,  durch  die  Gegenwart  von  Organismen  und  von  Organismen- 
resten modifiziert.  (S.  Orthoklas.  Ton  und  Nitrate  im  speziellen  Teile.) 

231.  Kreislauf  der  StofTe.  Mehrere  allgemein  verbreitete  Stoffe  bieten  das 
Schauspiel  einer  beständigen  Wanderung  und  wiederholter  Euckkehr  zu  demselben 
Zustande,  wie  wir  es  beim  Wasser  am  deutlichsten  beobachten. 

So  wie  dieses  durch  die  Verdampfung  in  die  Atmosjjhäre  aufgenommen  wird, 
um  wieder  aus  derselben   zur  Erde  zurückzukehren   und   hier   teils   direkt   an   die 
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tiefsten  Stellen  abzufließen,  teils  eine  Wanderung  in  der  Erdfeste  zurückzulegen, 
um  wieder  in  den  Quellen  zum  Vorschein  zu  kommen,  wie  das  Wasser  hier  von 
Mineralen  gebunden,  dort  von  Mineralen  abgegeben  wird,  wie  es  von  Organismen 
aufgenommen  und  von  diesen,  teils  im  Leben,  teils  nach  dem  Absterben,  wieder 
zurückerstattet  wird,  so  bemerken  wir  beim  Kohlenstoff  einen  Kreislauf,  indem  wir 
erkennen,  daß  die  Kohlensäure  aus  der  Atmosphäre  von  den  Organismen  auf- 
genonmien,  hierauf,  teils  im  Leben,  teils  nach  dem  Absterben,  wieder  als  Kohlen- 
säure an  die  Atmosphäre  zurückgegeben,  teils  aber  in  den  fossilen  organischen 
Überresten  dem  Boden  einverleibt  wird,  um  erst  nach  langen  Zeiträumen  durch 
Oxydation  teilweise  an  die  ursprünglichen  Stellen  zurückversetzt  zu  werden. 

Ebenso  läßt  sich  beim  Sauerstoff  in  manchen  Fällen  eine  kreisende  Bewegung 
erkennen,  da  derselbe  im  Gebiete  der  Minerale  bei  Oxydationen  aufgenommen  und 
bei  folgenden  Eeduktionen  wieder  ausgeschieden  wird,  da  derselbe  ferner  durch 
die  Respiration  der  tierischen  Organismen  in  Kohlensäure  übergeführt,  hingegen 
bei  dem  Lebensprozeß  der  Pflanzen  wieder  freigemacht  und  der  Atmosphäre  wieder- 
gegeben wird.  Beim  Stickstoff  ist  gleichfalls  ein  Kreislauf  zu  bemerken,  dessen 
längerer  Weg  innerhalb  der  Organismen  zurückgelegt  wird. 

Stoffe,  welche  nicht  in  den  gasförmigen  Zustand  eintreten,  zeigen  bloß  engere 
Kreise  der  Verwandlung.  Dafür  gibt  uns  das  Calcium,  wenn  es  hier  aus  dem 
Kalkstein  aufgelöst  und  durch  die  strömenden  Wasser  dem  Meere  zugeflihrt,  dort 
von  den  Korallentieren  aufgenommen  und  wiederum  als  Kalkstein  abgesetzt  wird, 
ein  Beispiel.  Ebenso  Gyps  und  Steinsalz,  welche  von  den  im  Meere  abgesetzten 
Schichten  in  feinen  Partikeln  eingeschlossen  und  später  nach  der  Trockenlegung 
dieser  Schichten  wieder  durch  die  Wasser  ausgelaugt  und  dem  Meere  zugeflihrt 
werden. 

Dieses  teilweise  Wiederkehren  in  denselben  Zustand  ist  eine  notwendige  Folge 
der  Wanderung  der  Stoffe  durch  die  verschiedenen  möglichen  Aggregatzustande 
und  chemischen  Verbindungen,  also  eine  Erscheinung,  welche  den  Stoffumsatz  auf 
und  in  der  Erdrinde  begleitet,  welche  aber  nur  für  eine  geringe  Zahl  von  Stoßen 
erweislich  ist. 

Für  die  übrigen  Stoffe  läßt  sich  bloß  die  Möglichkeit  hinstellen,  daß  in 
langen  Zeiträumen  der  Erdbildung  eine  Wiederkehr  zum  ursprünglichen  Zustande 
eintritt,  indem  die  allgemeine  Tendenz,  die  schwerst  löslichen  Minerale  zu  bilden, 
den  sedimentären  Schichten  viele  Verbindungen  einverleibt,  welche  dort  eine  Rück- 
bildung erfahren  können. 

Lit.  über  die  ehem.  Veränderungen  der  Minerale  im  großen  in  den  genannten  Werken 
von  Bischof,  Volger,  Zirkel,  Roth,  ferner  Detmer:  Die  naturwiss.  Grundlagen  der  Boden- 
kunde, 1876. 

VI.  Klassifikation. 

232.  Vergleichung,  Unterscheidung.  In  ähnlicher  Weise,  wie  wir  im  ge- 
wöhnlichen Leben  unsere  Erfahrungen  ini  Gedächtnisse  aufbewahren  und  ordnen. 
sammeln  wir  auch  die  Erfahrungen  der  einzelnen  wissenschaftlichen  Crebiete  und 
ordnen   sie  nach   bestimmten  Kegeln  systematisch  an.    Diese  Begeln   entsprechen 
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den  empirischen  Gesetzen  des  Denkens,  sie  sind  logische  Regeln,  die  sich  immer 
gleich  bleiben.  Die  Tätigkeit  des  Ordnens  aber  nimmt  mit  dem  Fortschritte  der 
Wissenschaft  allmählich  andere  Formen  an.  In  der  naturwissenschaftlichen  Klassi- 
fikation lassen  sich  vier  Stufen  der  Entwicklung  erkennen: 

1.  Vergleichung,  Unterscheidung,  Bezeichnung, 

2.  Aufstellung  künstlicher  Systeme, 

3.  Bildung  des  natürlichen  Systems, 

4.  Darstellung  des  genetischen  Zusammenhanges. 

Wenn  wir  uns  Erscheinungen  au  Mineralen  einprägen,  so  werden  wir,  so 
w^ie  bei  den  Wahrnehmungen  des  gewöhnlichen  Lebens,  immer  jene  Beobachtungen 
miteinander  verbinden,  welche  sich  auf  Körper  beziehen,  die  einander  gleich  oder 
ähnlich  sind.  Da  eine  vollständige  Gleichheit  niemals  vorkommt,  so  genügt  es, 
weiterhin  bloß  von  Ähnlichkeit  zu  sprechen.  Wü*  werden  demnach,  um  ein  Bei- 
spiel zu  nennen,  alle  Eigenschaften,  welche  seit  jeher  an  Kalkspatstufen  beobachtet 
wurden,  miteinander  vereinigen,  nachdem  wir  festgestellt  haben,  daß  alle  diese 
Körper  ähnlich  sind.  Die  Summe  der  wahrgenommenen  Eigenschaften  bildet  sodann 
den  Begrüf  eines  Minerales,  also  hier  des  Kalkspates.  Ein  solcher  Begriff  soll 
künftig  als  Gattung  bezeichnet  werden. 

Unsere  Tätigkeit  bei  der  Bildung  solcher  Begriffe  ist  aber  eine  zweifache. 
Wir  bemühen  uns  erstens,  die  Ähnlichkeit  zu  finden,  indem  wir  die  Körper  ver- 
gleichen und  darauf  achten,  ob  in  jenen  Merkmalen,  welche  wir  nach  unserer 
Erfahrung  als  wesentliche  betrachten,  Übereinstimmung  herrscht,  mag  auch  in 
unwesentlichen  Eigenschaften  die  Übereinstimmung  fehlen.  Diese  Tätigkeit  ist  ein 
Auffassen  und  Sammeln  des  Ähnlichen,  sie  wirkt  synthetisch. 

Wir  sind  aber  zweitens  bemüht,  von  unserer  Aufsammlung  alles  aus- 
zuscheiden, was  in  den  wesentlichen  Eigenschaften  keine  Übereinstimmung  zeigt, 
indem  wir  besonders  jene  Merkmale  piüfen,  in  welchen  häufig  Unterschiede  ge- 
funden werden.  Dieses  Aufsuchen  der  Unterschiede,  dieses  Absondern  dessen,  was 
nicht  zu  dem  Begriffe  gehört,  ist  eine  analytische  Tätigkeit,  welche  der  vorigen 
entgegengesetzt  ist  und  ihr  zur  Kontrolle  dient.  Wir  sind  gewöhnt,  auf  diese 
mehr  absichtliche  Tätigkeit  das  größere  Gewicht  zu  legen  und  zu  sagen,  die 
Bildung  der  Begi'iffe  beginnt  mit  der  Unterscheidung. 

Wir  fixieren  ferner  die  Begriffe  durch  die  Sprache,  indem  wir  dieselben  mit 
Namen  verknüpfen  oder,  wie  man  in  Kürze  sagt,  indem  wir  die  Mineralgattungen 
benennen.  Dabei  achten  wir  auf  Bestimmtheit  des  Ausdruckes,  indem  wir  jeder 
Gattung  eine  besondere  Bezeichnung  widmen,  so  daß  niemals  zwei  wesentlich 
verschiedene  Minerale  denselben  Namen  erhalten. 

233.  Künstliche  Systeme.  Für  den  wissenschaftlichen  Verkehr  würde  es  hin- 
reichen, die  Gattungen  unterschieden  und  bezeichnet  zu  haben,  wenn  nicht  die 
Zahl  derselben  so  zugenommen  hätte,  daß  das  Aufsuchen  der  einzelnen  Gattuugs- 
beschreibungen  sehr  erschwert  wäre  und  jede  Übersicht  verloren  ginge.  Hieraus 
ergibt  sich  das  Bedürfnis  einer  Gliederung  des  ganzen  Schatzes  der  Erfahrungen, 
welche   so  beschafl'en   sein   soll,   daß   die  Orientierung  möglichst   erleichtert  wird. 
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Diese  aufs  Praktische  gerichtete  Einteilung  wird  erhalten,  wenn  die  Gattungs- 
begriffe gemustert  und  immer  solche  zusanmiengestellt  werden,  welche  in  einer 
bestimmten  Beziehung  eine  Ähnlichkeit  darbieten.  Die  Abteilungen,  welche  man 
so  erhält,  können  als  Ordnungen  bezeichnet  werden. 

Die  Vergleichung  und  Unterscheidung  hat  nunmehr  einen  weiteren  Schritt 
getan,  sie  hat  den  Überblick  erleichtert  und  ein  Fachwerk  angelegt,  in  welchem 
die  Gattungsbegriffe  nach  einer  bestimmten  Eegel  verteilt  werden.  Nach  dem- 
selben Prinzipe  läßt  sich  aber  die  Übersichtlichkeit  noch  erhöhen,  wenn  auch  die 
Ordnungen  in  der  vorigen  Weise  verglichen  und  schließlich  in  Klassen  eingeteilt 
werden. 

Das  Fortschreiten  der  Klassifikation  in  diesem  Sinne  führt  sonach  zu  einem 
vollständigen  System,  und  zwar  zu  einem  solchen,  welches  ein  künstliches  System 
genannt  wird,  weil  das  Prinzip  der  Einteilung  ein  von  vornherein  bestünmtes,  also 
gleichsam  willkürlich  angenommenes  ist.  Als  ein  konsequent  ausgebildetes  künst- 
liches System  erscheint  jenes  von  Linne,  welches  die  Pflanzen  meist  nach  den 
Zahlenverhältnissen  der  Blütenteile  klassifiziert,  ebenso  das  chemische  Miueralsystem 
von  Berzelius,  welches  die  Klassifikation  der  Minerale  nach  den  chemischen  Be- 
standteilen durchführt. 

234.  Natürliches  System.  Die  Vermehrung  der  Gattungsbegriffe  regt  auch 
ein  wissenschaftliches  Bedürfnis  an,  welches  darauf  beruht,  daß  wir  uns  im  all- 
gemeinen gedrängt  fühlen,  den  Zusammenhang,  welcher  unserem  Denken  eigen- 
tümlich ist,  in  die  Außenwelt  zu  versetzen,  folglich  tiberall  einen  Zusammenhang 
anzunehmen.  Nachdem  also  die  zahlreichen  Gattungen  scharf  unterschieden  sind, 
macht  sich  das  Streben  geltend,  den  Zusammenhang  derselben  wieder  kenntlich 
zu  machen  und  dieselben  so  anzureihen,  daß  dm'ch  die  Zusammenstellung  alle 
natürlichen  Beziehungen  offenbar  werden. 

In  diesem  Falle  wird  die  Ähnlichkeit  nicht  in  einer  voraus  bestimmten  Hin- 
sicht an  den  Gattungen  durchgeprüft,  sondern  die  Gattungen  werden  so  gruppiert, 
daß  sich  jene  zusanmienfinden,  welche  in  allen  ihren  Eigenschaften  Ähnlichkeiten 
und  Beziehungen  erkennen  lassen,  und  beim  Zusammen fiissen  jeder  Gruppe  wird 
auf  jene  Eigenschaft  das  Hauptgewicht  gelegt,  welche  gerade  in  diesem  Bereiche 
den  Zusammenhang  begründet.  Jede  Gruppe  hat  also  ihre  eigene  Klassiti^kation. 
welche  sich  aus  ihrer  inneren  Beschaffenheit  ableitet. 

Ein  solches  System,  welches  gleichsam  von  innen  heraus  aufgebaut  wird, 
heißt  ein  natürliches  System.  In  jedem  Wissensgebiete  ist  nur  ein  einziges  natür- 
liches System  möglich,  wenngleich  die  Aufeinanderfolge  der  Gruppen  von  ver- 
schiedenen Autoren  verschieden  durgestellt  wird. 

In  der  Mineralogie  kennen  wir  bereits  eine  ziemlich  große  Anzahl  solcher 
(Tru))pen.  wie  die  Feldspate.  Glimmer,  Chlorite,  Zeolithe,  Fahlerze,  Vitriole  u.  a. 
Sie  finden  sich  zum  Teil  schon  in  den  Systemen  von  Mohs  und  Breithaupt, 
ol)wohl  diese  einseitig  gel)ildet  sind,  indem  die  chemische  Beschaffenheit  unberück- 
sichtigt blieb. 
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Lit.  Mobs,  Naturgesoh.  des  Mineralreiches,  Bd.  1  (1836),  S.  315.  Whewell,  Geschichte 
der  induktiven  Wissenschaften,  übers,  von  J.  v.  Littrow,  3.  Teil  (1841),  S.  213.  Kobell,'  Ge- 
schichte der  Mineralogie,  1864.  Mi  11,  System  der  deduktiven  u.  induktiven  Logik,  übers,  von 
Gomperz  (1873),  Bd.  3,  Buch  4,  Kap.  6  und  7. 

235.  Genetischer  Zusammenhang.  Die  Betrachtung  der  Natur,  welche  dem 
natürlichen  und  allen  künstlichen  Systemen  zugrunde  liegt,  ist  bloß  auf  den 
gegenwärtigen  Zustand  der  Dinge,  bloß  auf  das  Sein  gerichtet,  und  jene  Systeme 
stellen  die  einzelnen  Minerale  sowie  die  Grattungen,  Gruppen  etc.  gleichsam  bloß 
räumlich  zusammen.  Da  wir  aber  beim  Sammeln  der  Erfahrungen  diese  auch  be- 
ständig nach  der  Zeitfolge  anordnen,  so  fühlen  wir  uns  genötigt,  überall  auch 
einen  zeitlichen  Zusammenhang  anzunehmen.  Die  zeitliche  Aufeinanderfolge  der 
Erscheinungen  wird  uns  aber  erst  dann  begreiflich,  wenn  sie  mit  unserer  eigenen 
Willensfolge  übereinstimmt  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  wenn  sie  dem  Prinzipe 
der  Kausalität  entspricht.  Wir  suchen  daher  die  Erscheinungen  in  der  Folge  von 
Ursache  und  Wirkung  anzuordnen,  so  daß  jeder  Zustand  sich  mit  Notwendigkeit 
aus  dem  früheren  ergibt. 

Wenn  ein  Mineral  aus  einem  früher  gebildeten  hervorgeht,  so  ist  das  Ver- 
hältnis der  beiden  von  zweierlei  Art.  1.  Das  neue  Mineral  ist  dieselbe  Substanz 
wie  das  alte,  besitzt  jedoch  infolge  der  Umbildung  meist  eine  etwas  andere  Form 
oder  Textur.  So  z.  B.  entsteht  aus  dem  dichten  Kalkstein  krystallinischer  Kalkspat. 
In  diesem  Falle  ist  das  sekundäre  Mineral  mit  dem  primären  wesentlich  gleich, 
und  es  besteht  kein  Zweifel  darüber,  daß  die  beiden  Minerale  zusanunen  geordnet 
werden  müssen.  2.  Das  neue  Mineral  ist  von  dem  alten  substanziell  verschieden. 
Bei  der  Umbildung  haben  fremde  Substanzen  eingewirkt  und  ein  Produkt  ge- 
schaffen, welches  mit  dem  ursprünglichen  Minerale  keine  Ähnlichkeit  besitzt.  So 
z.  B.  entsteht  aus  dem  Eisenspat  durch  Einwirkung  von  Sauerstoff  und  Wasser 
ein  Limonit.  In  solchem  Falle  besteht  zwischen  der  primären  und  der  sekundären 
Bildung  bloß  ein  entfernter  Zusammenhang,  weil  neue  Stoffe  eintreten.  Man  ge- 
langt also  hier  bei  der  Betrachtung  der  genetischen  Folge  aus  der  Hauptreihe  in 
eine  Nebenreihe.  So  lange  aber  die  Klassifikation  in  der  Form  einer  einzigen  Eeihe 
fortschreitet,  kann  der  letztere  genetische  Zusammenhang  in  derselben  nicht  zum 
Ausdrucke  kommen. 

236.  Wesentliche  Eigenschaften.  Bei  der  ersten  Einteilung  der  Minerale 
wählt  man  als  Merkmale  jene  Eigenschaften,  von  welchen  die  meisten  anderen 
abhängen,  welche  also  das  Wesen  des  Minerales  begründen:  es  sind  die  chemischen, 
die  substanziellen  Eigenschaften.  Diese  selbst  sind  aber  nach  der  heutigen  An- 
schauung wieder  abhängig:  1.  von  der  Art  und  dem  Mengenverhältnis  der  ent- 
haltenen Grundstoffe  oder  der  empirischen  Zusammensetzung;  2.  von  der  Lagerung 
der  kleinsten  Teilchen,  der  rationellen  Zusammensetzung  oder  chemischen  Kon- 
stitution. Das  mehr  direkt  Erkennbare  ist  aber  die  empirische  Zusammensetzung, 
daher  dieselbe  die  erste  Grundlage  der  Unterscheidung  bildet. 

Von  der  empuischen  Zusammensetzung  hängt  erstlich  das  chemische  Verhalten 
jedes   Minerales   ab.    Jeder   Unterschied,    welcher    hier  stattfindet,    bedingt    eine 
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durchgreifende  chemische, Verschiedenheit,  welche  gewöhnlich  schon  durch  einfache 
Versuche  konstatiert  werden  kann.  Jeder  einfache  Stoff  und  jede  chemische  Ver- 
bindung hat  einen  bestimmten,  scharf  umschriebenen  Charakter,  daher  die 
chemischen  Merkmale  im  Prinzipe  keine  graduellen,  sondern  immer  totale  Unter- 
schiede angeben.  Von  der  empirischen  Zusammensetzung  hängen  aber  auch  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  die  physikalischen  Eigenschaften  ab,  wie  das  spezifische 
Gewicht,  die  Härte,  die  Art  des  Glanzes,  bei  den  idiochromatischen  oft  die  Farbe. 
Auch  die  Erystallform  ist  teilweise  davon  abhängig,  was  die  Tatsachen  der  Iso- 
morphie  genügend  andeuten.  Diese  Abhängigkeit  ist  zwar  nur  eine  bedingte,  weil 
noch  andere  Momente  mitwirken,  aber  die  Hauptrolle  spielt  hier  überall  die 
ehemische  Zusammensetzung. 

Die  zweite  Grundeigenschaft,  von  der  wiederum  viele  andere  abhängen,  ist 
die  Art  der  Krystallisation  oder  überhaupt  des  Aggregatzustandes.  Der  Erystallbaa 
der  Individuen  bedingt  alle  jene  Unterschiede  in  den  physikalischen  EigenschafteD, 
welche  an  Sichtungen  geknüpft  sind,  also  die  Verschiedenheiten  der  äußeren 
Form,  wenn  diese  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  ferner  jene  der  Kohäsion,  der  Licht- 
brechung, Absorption,  überhaupt  des  optischen  Verhaltens,  ebenso  des  thermischen, 
magnetischen  Verhaltens  u.  s.  w.  Auch  das  spezifische  Gewicht  ist  teilweise  von 
der  Krystallisation  abhängig,  wie  es  die  Unterschiede  des  spezifischen  Gewichtes 
heteromorpher  Minerale  dartun. 

237.  Gattung  und  Art.  Die  Vereinigung  der  Minerale  von  gleichen  wesen^ 
liehen  Eigenschaften  führt  zu  Begriffen,  die  gegeneinander  scharf  abgegrenzt  sind 
und  zwischen  welchen  im  Prinzipe  keine  Übergänge  stattfinden.  Für  einen  solchen 
Begrifl*  hätte  man  praktischerweise  den  Ausdruck  Gattung  zu  gebrauchen,  ftlr  die 
Abteilungen  derselben,  zwischen  welchen  Übergänge  stattfinden  können,  die 
Bezeichnung  Art.  Dies  wird  auch  in  der  Folge  hier  geschehen*),  daher  z.  B.  der 
Quarz,  der  Hämatit  als  Gattungen  bezeichnet  werden,  der  Amethyst,  der  Porph)T- 
quarz  als  Arten  des  Quarzes,  der  vulkanische  Eisenglanz,  der  rote  Glaskopf  als 
Arten  des  Hämatits  angeführt  werden. 

Eine  Mineralgattung  ist  sonach  der  Inbegriff  aller  jener  Minerale,  welche  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  und  in  der  Krystallisation  übereinstimmen.  Jede 
Gattung  ist  demnach  eine  besondere  Substanz  oder  sie  ist  eine  besondere  Krystalli- 
sation derselben  Substanz.  Die  Gattung  ist  ein  für  jede  Art  der  Systematik  för 
die  künstliche  und  die  natürliche  Anordnung  gleich  brauchbarer  Begriff,  auch  für 

*)  Es  ist  dies  ein  Vorgehen,  welches,  wenn  auch  nicht  jetzt,  so  doch  vielleicht  in  spaterer 
Zeit  eine  allgemeinere  Aufnahme  finden  dürfte,  sobald  die  Forschung  der  natargeschiehtliehen 
Behandlung  unserer  Wissenschaft  wieder  eine  größere  Aufmerksamkeit  zuwendet  und  die  BeMkh* 
nung  der  Abteilungen  konform  derjenigen  gestaltet  welche  in  den  übrigen  Teilen  dar  K•tl^ 
gesehichte  seit  jeher  üblich  ist.  Bisher  nannte  man  in  der  Mineralogie  dasjenige,  was  hier  Gattung 
genannt  wird,  Spezies.  £ine  Gattung  gab  es  nicht,  oder  es  wurden,  um  Gattungen  xu  bilden 
sehr  differente  Minerale  zusammengestellt,  z.  B.  der  Anhydrit  und  der  Eryolith  in  dem  Mohssdwi 
Systeme.  Dagegen  pflegte  man  dasjenige,  was  hier  Art  genannt  wird,  als  Varietät  su  benennen. 
Die  Folge  davon  war,  daß  man  die  ,, Varietäten"  geringschätzig  behandelte  und  ghuiMe,  di8 
deren  Unterschiede,  welche  meist  genetischen  Ursprungs  sind,  nichts  zu  bedeuten  haben. 
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die  genetische  Anordnuag  bietet  derselbe  eine  sichere  Grundlage,  da  eine  bestimmte 
ehemische  Verbindung  nur  aus  einem  bestimmten  Mengenverhältnis  bestimmter 
Gnindstoflfe  hervorgegangen  sein  kann,  da  ferner  auch  bei  den  polymorphen  Sub- 
stanzen jede  Krystallisation  scharf  normiert  und  oft  mit  einer  bestimmten  Ent- 
stehungsweise verknüpft  ist. 

Die  Unterabteilung  der  Gattung  in  Arten  muß  einem  anderen  Prinzipe 
folgen.  Da  wir  wissen,  daß  dieselbe  chemische  Verbindung  auf  sehr  verschiedenen 
Wegen  entstehen  kann,  so  wird  es  zunächst  die  verschiedene  Art  der  Bildung 
sein,  welche  einen  ferneren  Einteilungsgi-und  darbietet. 

Unter  einer  Mineralart  werden  demnach  hier  jene  Minerale  verstanden,  welche  1^ 
derselben  Gattung  angehören  und  auch  die  gleiche  Bildungsweise  erkennen  lassen. 
Die  Bildungsweise  kann  allerdings  nur  in  wenigen  Fällen  direkt  beobachtet  werden. 
Doch  wissen  wir  nach  vielen  .Erfahrungen,  daß  jede  Bildungsweise  dem  Minera, 
eine  ziemlich  bestimmte  Textur  oder  äußere  Ausbildung  verleiht  [207].  Demgemäß 
hat  man  schon  anfänglich  durch  den  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  viele  der  Arten 
ganz  gut  unterschieden.  Beispiele  sind  Kalksinter,  Schaiunkalk,  Bergmilch,  Kreide, 
welche  alle  zur  Gattung  Kalkspat  gehören. 

Die  Unterscheidung  der  Arten  erfolgt  also  nach  der  typischen  Krystall- 
ausbildung,  nach  der  Textur,  der  Aggregation,  der  äußeren  Form  der  Aggregate  etc., 
wofern  sich  darin  eine  Verschiedenheit  der  Bildung  ausspricht.  Hausmann  hat 
zuerst  auf  diese  Unterabteilung  der  Gattungen  aufmerksam  gemacht  und  dafOr 
den  Ausdruck  Formation  gebraucht,  ohne  jedoch  die  genetische  Bedeutung 
anzuerkennen. 

Weil  die  Umstände  der  Bildung  im  Prinzipe  keine  scharfe  Trennung  erlauben, 
so  werden  öfter  Übergänge  zwischen  jenen  Abteilungen,  die  als  Arten  bezeichnet 
werden,  bemerklich  sein. 

An  vielen  Arten  lassen  sich  noch  Unterschied^  wahrnehmen,  welche  mehr 
zutallig  sind,  so  z.  B.  Verschiedenheiten  der  Farbe,  untergeordnete  Verschieden- 
heiten der  Form  etc.  Man  kann  daher  auch  noch  Varietäten  unterscheiden,  wie 
z.  B.  an  der  Ali;  Amethyst  den  pyramidal  ausgebildeten,  den  rhomboedrisch  aus- 
sehenden, den  violetten,  den  farblosen  etc. 

Lit.  Beudant,  Traite  ^lem.  de  minöralogie,  Paris,  1824.  Üausmann,  Handb.  d. 
Mineralogie,  Bd.  1,  S.  662  (1828).  Naumann,  Jahrb.  f.  Min.,  1844,  S.  641.  Mill,  Ind.  Logik, 
Buch  4,  Eap.  7. 

238.  Klassifikation  der  Misctiungen.  Die  Mischkrystalle  und  die  isomorphen 
Mischungen  überhaupt  liefern  einen  Fall,  in  welchem  die  scharfe  Begi-enzung  der 
Gattung  aufhört  und  eine  mehr  willkürliche  Einteilung  platzgreift.  Da  man  erst 
allmählich  zur  Kenntnis  dieser  Mischungen  gelangte,  so  befolgt  die  Klassifikation 
derselben  kein  vorausbestimmtes  Prinzip,  sondern  ist  mehi'  von  dem  Herkommen 
abhängig.  Isomorphe  Eeihen,  welche  Mischungen  zweier  Substanzen  sind,  erfahren 
gewöhnlich  eine  Dreiteilung.  So  nennt  man  die  Verbindung  Mg2Si04  Forsterit, 
die  Verbindung  Fe2Si04  Fayalit  und  die  isomorphen  Mischungen  beider  Olivin. 
Mischungen  von  mehr  als  zwei  Verbindungen  sind  schwierig  zu  klassifizieren.  Dies 
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zeigt  sich  beim  Pyroxen,  Glimmer  etc.  Hier  werden  zuerst  jene  Minerale  als 
Gattungen  herausgehoben,  die  am  wenigsten  gemischt  erscheinen,  und  die  übrigen 
nach  Tunlichkeit  unterschieden. 

Die  amorphen  Minerale  sind  gewöhnlich  Mischungen,  jedoch  keine  gesetz- 
mäßigen wie  die  zuvor  genannten,  sondern  sie  enthalten  oft  sehr  ungleichartige 
Verbindungen.  Die  Klassifikation  ist  hier  besonders  schwierig.  Beispiele  dieser  Art 
sind  die  Harze  und  Kohlen. 

239.  Gruppierung  der  Gattungen.  Bei  der  Aufstellung  der  Grattungen  ist 
die  Gleichheit  der  wesentlichen  Eigenschaften  erforderlich;  bei  der  Zusammen- 
fassung  der  Gattungen  zu  höheren  Einheiten  kann  hingegen  bloß  die  Ähnlichkeit 
jener  Eigenschaften  maßgebend  sein.  Die  Grundlage  dieser  Ähnlichkeit  liefern 
wieder  in  erster  Linie  die  chemischen  Eigenschaften,  welche  von  der  empirischen 
Zusammensetzung  und  der  chemischen  Konstitution  abhängen.  Die  Ähnlichkeit  der 
empirischen  Zusanunensetzung  ist  oft  eine  leicht  bemerkliche,  daher  ist  es  z.  B. 
naheliegend,  analoge  Salze  derselben  Säure,  wie  die  Minerale  Anhydrit  CaSO^, 
Cölestin  SrS04,  Baryt  BaSO^,  zu  einer  Gruppe  zusammenzustellen.  Nunmehr  ist 
aber  auch  auf  die  chemische  Konstitution  Eücksicht  zu  nehmen,  denn  es  kommt 
häufig  vor,  daß  Minerale,  welche  in  der  Zusammensetzung  analog  sind,  in  dem 
chemischen  Verhalten  sich  unterscheiden,  so  daß  trotz  jener  Analogie  eine  Ver- 
schiedenheit in  dem  Aufbau  der  Molekeln  aus  Atomen  anzunehmen  ist.  Ein  Beispiel 
gibt  Quarz,  welcher  Siliciumdioxyd  SiO^  ist,  und  P}Tolusit,  welcher  Mangan- 
hyperoxyd MnO^  darstellt.  Die  Formeln  haben  wohl  etwas  Analoges,  aber  das 
chemische  Verhalten  der  beiden  Substanzen  ist  total  verschieden.  Man  schreibt 
daher  diesen  beiden  Mineralen  eine  sehr  verschiedene  Konstitution  zu  und  findet 
diesen  Schluß  durch  die  große  physikalische  Verschiedenheit  derselben  bestätigt. 
Quarz  und  Pyrolusit  werden  daher  nicht  in  einer  nattlrlichen  Gruppe  vereinigt 
werden  dürfen. 

Es  würde  nicht  selten  schwierig  sein,  auf  das  gesamte  chemische  Verhalten, 
nach  welchem  die  Konstitution  beurteilt  wird,  zurückzugehen,  weil  viele  Minerale 
nicht  so  genau  geprüft  sind.  Da  wir  aber  aus  vielen  Erfahrungen  wissen,  daß 
Minerale  ähnlicher  Konstitution  auch  immer  physikalisch  ähnlich  sind,  so  benutzen 
wir  wiederum  die  Folge  statt  der  Ursache  und  berücksichtigen  bei  der  Aufstellung 
der  Gruppen  auch  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Minerale.  Von  chemisch 
analogen  Verbindungen  werden  daher  nur  jene  zu  einer  Gruppe  vereinigt,  welche 
auch  physikalisch  ähnlich  sind.  So  z.  B.  werden  die  Minerale  Calcit,  Dolomit, 
Magnesit  etc.  (S.  305)  als  eine  natürliche  Gruppe  angesehen,  weil  sie  nicht  nur 
gleichartige  Oarbonate,  sondern  auch  physikalisch  sehr  ähnlich  sind.  Dagegen  wird 
man  von  den  drei  Mineralen:  Pyrit  FeSg,  Markasit  FeS^  und  Hauerit  MnS^  das 
letztere,  welches  trotz  der  Analogie,  ja  der  Isomorphie  mit  Pyrit  im  chemischen 
Verhalten  und  demzufolge  in  den  äußeren  Eigenschaften  verschieden  ist,  von  den 
beiden  anderen  trennen  müssen. 

Der  Pyrit  ist  hellfarbig,  metallisoh,  etwas  härter  als  Feldspat,  durch  Salzsäure  fast  gtr 
nicht  zersetzbar;  der  Hauerit  ist  dunkelbraun,  unmetallisoh,  zeigt  Flußspathärte  und  ist  durch 
Salzsäure  zersetzbar.  Wenn  man  berücksichtigt,  daß  das  Eisen   ein  spezifisches  Gewicht  von  7*7, 
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das  Mangan  s  >«  8  besitzt,  so  würde  man,  wenn  beide  Minerale  ganz  gleichartig  wären,  für  den 
Haneiit  ein  etwas  höheres  spezifisches  Gewicht  erwarten  als  für  den  Pyrit.  Tatsächlich  ist  aber 
f&r  Pyrit  s  =>  51,  für  Haaerit  s  =  3*46.  Die  Substanz  des  Pyrits  erscheint  demnach  in  bezug 
auf  den  isolierten  Zustand  der  Elemente  viel  mehr  kondensiert  als  jene  des  Hauerits.  Dieses 
Beispiel  zeigt,  daß  die  Unterscheidung  zwischen  der  Konstitution  der  Kiese  (Pyrit)  und  der 
Blenden  (Hauerit)  eine  Berechtigung  hat. 

240.  Mineralgattungen,  welche  durch  isomorphe  Mischungen  zusammen- 
hftngen,  so  daß  Übergänge  zwischen  denselben  stattfinden,  werden  samt  den 
Mischungen  als  natürliche  Gruppen  angesehen,  auch  wenn  die  Endglieder  keine 
gleiche  chemische  Konstitution  besitzen.  Beispiele  sind  die  Feldspate,  die  Glinmier. 
Dagegen  ist  die  Isomorphie  allein,  wenn  sie  Gattungen  von  verschiedener 
chemischer  Beschaffenheit  umfaßt,  die  sich  nicht  mischen,  für  die  Klassifikation 
bedeutungslos.  Beispiele  sind  die  isomorphen  Minerale  CalcitCaCOj  und  Natrium- 
saipeter  NaNOg. 

Mineralgattungen,  welche  nach  ihren  wesentlichen  Eigenschaften  zusammen- 
gehörig erscheinen,  sind  auch  in  den  übrigen  Eigenschaften  ähnlich,  ferner  zeigen 
diaselben  auch  in  genetischer  Hinsicht  Ähnlichkeiten  und  Beziehungen,  daher  die 
Klassifikation  nach  natürlichen  Gruppen  die  Kenntnis  des  Zusammenhanges  der 
Minerale  wesentlich  jfördert. 

241.  Ordnungen  und  Klassen.  Beim  Fortschreiten  der  Klassifikation  werden 
die  Gruppen  zu  Ordnungen  vereinigt,  schließlich  die  Ordnungen  zu  Klassen 
zusammengestellt,  wobei  Ähnlichkeiten  und  Beziehungen  höheren  Grades  in  Be- 
tracht kommen.  Die  Ähnlichkeiten  können  hier  nur  entferntere  sein  und  es  kann 
sich  hier  nur  um  solche  allgemeine  Ideen  von  Ähnlichkeit  handeln,  welche  sich 
bei  der  Auffindung  der  Gruppen  als  maßgebend  herausgestellt  haben.  Diese  Ideen 
sind  aber  bisher  noch  wenig  entwickelt.  Da  nämlich  die  Auffindung  natürlicher 
Gruppen  erst  allmählich  fortschreitet,  folglich  viele  Mineral gattungen  bisher  ver- 
einzelt bleiben,  so  ist  auch  die  Bildung  höherer  klassifikatorischer  Einheiten  bis 
jetzt  noch  nicht  so  weit  gelungen,  daß  ein  System  erkannt  werden  könnte,  welches 
mit  ßecht  ein  natürliches  zu  nennen  wäre.  Die  natürliche  Klassifikation  hört  also 
gegenwärtig  bei  den  Gruppen  auf  und  macht  von  hier  ab  einer  künstlichen  Ein- 
teilung Platz,  bei  welcher  die  Ähnlichkeit  in  der  empirischen  Zusammensetzung 
der  Minerale  als  Prinzip  gilt.  Man  begnügt  sich  daher  gegenwärtig  mit  einer 
Anordnung  nach  zweierlei  Grundsätzen  (gemischtes  System),  indem  die  niederen 
systematischen  Einheiten  einer  natfu-lichen  Klassifikation  entsprechend  gebildet 
sind,  die  höheren  aber  eine  mehr  künstliche  Einteilung  darstellen. 

242.  Chemische  Klassifikation.  In  der  Mehrzahl  der  neueren  Werke,  die 
eine  Anordnung  der  Mineralgattungen  enthalten,  herrscht  eine  Klassifikation,  welche 
sich  an  die  von  Berzelius  eingeführte  Eeihung  nach  dem  „elektronegativen 
Prinzip"  anschließt.  Die  Klassen  sind:  einfache  Stoffe,  Sulfide,  Oxyde  u.  s.  w. 
Innerhalb  der  Klassen  werden  gewöhnlich  die  Gattungen  so  angereiht,  daß  jene, 
welche  einfachere  Verbindungen  sind,  vorausgehen,   übrigens  aber  diejenigen  von 
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analoger  empirischer  Zusammensetzung  aufeinanderfolgen.  In  solcher  Weise  wird 
nach  dem  Vorgange  von  G.  Eose  auch  die  Isomorphie  möglichst  berQeksichtigt. 

Diese  Klassifikation  erfolgt  nach  einem  im  voraus  bestinmiten  Prinzipe  und 
verfährt  einseitig,  da  sie  bloß  auf  die  empirische  Zusammensetzung  Eüeksieht 
nimmt,  alle  übrigen  Eigenschaften  und  Beziehungen  aber  außer  Betracht  läßt.  Die 
Ähnlichkeit,  welche  die  üblichen  Formeln  ergeben,  trifft  aber  bloß  einen  Teil  des 
Wesens  der  Minerale,  weil  die  empirische  Zusammensetzung  bloß  einen  Teil  der 
Eigenschaften  begründet.  Jede  solche  Einteilung  ist  demnach  eine  künstliche,  sie 
dient  aber  auch  nur  als  zeitweiliges  Auskunftsmittel,  als  ein  chemisches  Begister, 
welches  den  Überblick  erleichtert  und  so  lange  seine  Dienste  leistet,  bis  es  ge- 
lingt, eine  mehr  natürliche  Anordnung  zu  finden. 

Die  chemische  Klassifikation  hängt  selbstverständlich  von  dem  jeweiligen 
Zustande  der  Chemie  ab.  So  lange  hier  die  von  Berzelius  aufgestellten  Prinzipien 
herrschten,  behielt  auch  das  chemische  System  der  Minerale  seine  frühere  Gestalt. 
Seitdem  aber  in  dem  theoretischen  Teile  des  chemischen  Gebietes  bedeutende  Ver- 
änderungen eintraten,  änderte  sich  auch  die  Auffassung  chemischer  Ähnlichkeit 
und  diese  wird  eine  fernere  Wandlung  erfahren,  wenn  die  Klassifikation  der 
Grundstoffe,  die  erst  in  der  letzten  Zeit  in  Angriff  genommen  wurde,  weiter  ent- 
wickelt sein  wird.  Diese  ordnet  die  Elementarstoffe  nach  den  Atomgewichten  und 
dem  Maximum  der  Valenz  in  Eeihen,  so  daß  diese  Zahlen  periodisch  auf- 
einanderfolgen. 

Als  Andeutung  dieser  Klassifikation  sollen  hier  die  Namen  der  Elemente, 
ausgedrückt  durch  die  chemischen  Symbole,*)  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  von 
L.  Mayer  und  Mendelejeff  geschehen  ist,  in  einer  Tafel  zusammengestellt 
werden : 
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Die  in  derselben  Vertikalreilie  stehenden  Zeichen  geben  Grrundstoffe  aa, 
welche  in  bezug  auf  das  Maximum  der  chemischen  Valenz  gleich  sind  [160]  and 
auch  im  übrigen  chemische  Ähnlichkeit  zeigen.  Dieselben  werden  durch  horizontale 
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Striche  in  drei  Serien  zunächst  verwandter  Elemente  abgeteilt.  In  der  letzten  Eeihe 
(Eeihe  8)  herrscht  auch  Ähnlichkeit  der  horizontal  nebeneinander  gestellten  Grund- 
stoffe. Über  die  Stellung  einiger  Elemente,  wie  Cu,  Au  etc.,  herrscht  noch  nicht 
völlige  Sicherheit. 

Lii  G.  Böse,  Das  krystallo-chemisohe  Mineralsystem,  1852.  J.  Dana,  System  of  Minera- 
logy.  Groth,  Tabellarische  Übersicht  der  Mineralien.  L.  Mayer,  Grundzüge  der  theoretischen 
Chemie.    Mendelejeff,  Berichte  d.  deutschen  ehem.  Gesellsch.,  Bd.  14,  S.  2822  (1881). 

243.  Anordnung  im  speziellen  Teile.  Der  gegenwärtigen  Übung  und  zu- 
gleich der  zuletzt  genannten  Klassifikation  der  Elemente  gemäß,  wird  im  folgenden 
speziellen  Teile  nachstehende  Anordnung  befolgt  werden.  Den  Abteilungen  wurden 
Namen  gegeben,  jedoch  nicht,  um  das  Ganze  als  ein  System  erscheinen  zu  lassen, 
woför  zu  gelten  es  nicht  beansprucht,  sondern  bloß,  um  später  die  Wiederholung 
der  Definitionen  zu  ersparen. 

I.  Klasse:  Elemente.  Die  Metalle  und  Metalloide  umfassend. 
n.        „       Lamprite.    Verbindungen   der  Metalle  mit  Schwefel,  Selen,  Tellur, 

Arsen,  Antimon,  Wismut. 
m.        „       Oxyde.    Einfache  Oxyde  und  Hydroxyde,    sowie  einige   verwandte 

Verbindungen. 
IV.        „        Spinellide.  Salzartige  Verbindungen,  von  Hydroxyden  der  3.  Eeihe 

abgeleitet. 
V.        „       Silicoide.  Salze,  von  Sauerstoffsäuren  der  4.  Eeihe  abgeleitet. 
VI.        „       Nitroide.    Salze,  von  Sauerstoffsäuren  der  5.  Eeihe  abgeleitet. 
Vn.        „        Gypsoide.  Salze,  von  Sauerstoffsäuren  der  6.  Eeihe  abgeleitet. 
Vlil.        „       Halite.  Sauerstofffreie  Verbindungen  der  Elemente  aus  der  7.  Eeihe 

mit  den  übrigen,  also  Fluoride,  Chloride  etc. 
IX.        „       Anthracide.    Verbindungen  von  Kohlenstoff"  mit  Wasserstoff"  oder 

mit  diesem  und  Sauerstoff",  sowie  abgeleitete  Verbindungen. 

Jede  B3asse  wird  nun  wieder  in  Ordnungen  abgeteilt,  wobei  wenigstens 
einigermaßen  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  Eücksicht  genommen  ist,  zu- 
weilen auch  die  Konsequenz  der  chemischen  Anordnung  durch  Teilung  der  sonst 
unverhältnismäßig  großen  Ordnungen  und  durch  Zusammenziehung  der  spärlich 
besetzten  durchbrochen  erscheint. 

Übersicht  der  Ordnungen. 

I.  Elemente. 

Metalloide:        Elemente  der  1.  Serie.  Eepräsentant :  Diamant. 
Sprödmetalle:  Metalle  der  5.  u.  6.  Eeihe.  „  Antimon. 

Schwermetalle:      „        „    übrigen  Eeihen.  „  Gold,  Platin. 

n.  Lamprite. 
Kiese:  Verbindungen  der  Metalle  der  8.  Eeihe.  Eepr. :  Pyrit,  Speiskobalt. 
Glänze:  Verbindungen  der  vorhergehenden  Eeihen.  Eepr.:  Bleiglanz,  Antimonit. 
Fahle:  Sulfosalze.  Eepr.:  Bournonit,  Pahlerz. 
Blenden:  Unmetallische  Sulfide.  Eepr.:  Zinkblende. 
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ni.  Oxyde. 
Hydroite:  Bepr. :  Meerwasser,  Eis. 
Leukoxyde:   Verb,  der  1.  Serie.  Bepr.:  Korund,  Quarz. 
Stilboxyde:   Verb,  der  2.  und  3.  Serie.  Bepr.:  Butil,  Zinnstein. 
Ocher:  Verb,  der  5.  und  6.  Beihe.  Bepr.:  Antimonocher. 
Erze:  Verb,  der  7.  und  8.  Beihe.   Bepr.:  Eisenglanz,  Magnetit. 

rV.  Spinellide. 
Aluminate:  Bepr.:  Spinell. 
Borate:  Bepr.:  Boracit. 

V.  Silicoide. 

Carbonate:  Bepr.:  Kalkspat,  Cerussit,  Malachit. 
Silicide:  Harte  Silikate.  Bepr.:  Olivin,  Augit,  Orthoklas,  Leueit. 
Hydrosilikate:  Weiche,  wasserstoflfhaltige  Silikate.  Bepr.:  Musc^vit,  Analcim. 
Titanolithe:  Bepr.:  Titanit,  Perowskit. 

VI.  Nitroide. 
Tantaline:   Bepr.:  Tantalit. 

Pharmakonite:    Bepr.:  Mimetesit,  Kobaltblüte,  Vanadinit. 
Phosphate:    Bepr.:  Apatit,  Wawellit,  Vivianit. 
Nitrate :  Bepr. :  Natronsalpeter. 

Vn.  Gypsoide. 
Sulfate:  Bepr.:  Baryt,  Anhydrit,  Gyps,  Eisenvitriol. 
Chromate:  Bepr.:  Botbleierz. 
Tungsteine:   Bepr.:  Scheelit,  Wulfenit. 

Vni.  Halite. 
Kerate:    Verb,  der  3.  Serie.  Bepr.:  Hornsilber. 
Halate:  Verb,  der  1.  und  2.  Serie.  Bepr.:  Steinsalz,  Carnallit. 
Fluoride:   Bepr.:   Fluorit. 

IX.  Anthracide. 
Carbonsalze:   Bepr.:  Mellit. 
Harze:  Bepr.:  Bernstein,  Betinit. 
Kohlen:  Bepr.:  Steinkohle. 
Bitume:  Bepr.:  Asphalt,  Erdöl. 

244.  Charakteristik.  Die  Angabe  der  Merkmale,  die  allen  Mineralen  der- 
selben Klasse  zukommen,  liefert  die  Definition  dieser  Klasse.  Ebenso  gibt  die  Auf- 
zählung der  Merkmale,  in  welchen  die  Minerale  einer  Ordnung  übereinstinunen, 
die  Definition  dieser  Ordnung  u.  s.  w.  Eine  solche  Definition  pflegt  man  als 
Charakteristik  zu  bezeichnen,  und  man  unterscheidet  demnach  die  Charakteristik 
der  Klasse,  der  Ordnung,  der  Gattung  etc.  Bei  der  systematischen  Beschreibung 
der  Minerale  folgen  die  Definitionen  in  logischer  Unterordnung,  so  daß  man 
imstande  ist,  mit  Hilfe  derselben  zu  ermitteln,  zu  welcher  Klasse  und  Ordnung, 
endlich  zu  welcher  Gattung  und  Ai*t  ein  vorliegendes  Mineral  gehört,  daß  man 
also  imstande  ist,  ein  vorliegendes  Mineral  zu  bestinmien. 
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Ein  natürliches  System  würde  eine  vollständige  Charakteristik  erlauben,  doch 
bei  der  gegenwärtigen  provisorischen  Anordnung  wäre  es  verfrüht,  eine  solche 
durchgreifende  Charakteristik  geben  zu  wollen,  und  es  konzentriert  sich  alle  Sorg- 
falt auf  die  Charakterisierung  der  Gattungen.  In  ausführlichen  Werken,  welche 
zur  Bestimmung  dienen,  werden  daher  die  wesentlichsten  Eigenschaften  vollständig 
und  genau  beschrieben,  so  daß  jede  Mineralgattung  vollkommen  scharf  definiert 
erscheint.  Bei  den  Ordnungen  und  Klassen,  welche  nach  der  chemischen  Zusammen- 
setzung aufgestellt  sind,  ist  die  kurze  chemische  Definition  hinreichend.  So  z.  B. 
genügt  es,  für  eine  bestinunte  Ordnung  anzugeben,  daß  die  darin  enthaltenen 
Minerale  Carbonate  sind,  weil  jedes  der  zugehörigen  Minerale  durch  den  Versuch 
als  ein  Carbonat  erkannt  werden  kann.  Ebenso  ist  es  bei  der  Ordnung  der  Phos- 
phate, weil  die  hier  verstandenen  Minerale  durch  Versuche  als  solche  erkannt 
werden  können,  u.  s.  w. 

Da  nun  derlei  chemische  Versuche  oft  aus  mehreren  Operationen  bestehen, 
welche  ein  größeres  Geschick  und  längere  Zeit  beanspruchen,  so  bestimmt  man 
die  Minerale  gewöhnlich  nicht  nach  der  Charakteristik,  sondern  auf  einem  kürzeren, 
mehr  empirisch  gebahnten  Wege,  wozu  die  unten  erwähnten  Werke  anleiten.  Ist 
man  jedoch  auf  diesem  Wege  zur  Gattung  gelangt,  so  wird  man  in  jedem  Falle 
die  Charaktere  derselben  durchzunehmen  und  möglichst  viele  Merkmale  nachzu- 
weisen trachten,  um  der  Bestimmung  alle  Sicherheit  zu  verleihen. 

Zur  Übersicht  der  Mineralgattungen  dient  gegenwärtig  das  Werk  von  Groth:  Tabellarische 
Übersicht  der  Mineralien,  4.  Aufl.,  Braunsohweig,  1898.  Für  die  Bestimmung  der  Minerale  sind 
zumeist  im  Gebrauche:  Eobeli,  Tafeln  zur  Bestimmung  der  Mineralien  mittels  einfacher 
chemischer  Versuche,  14.  Aufl.,  von  Oebbeke,  München,  1901.  Brush,  Manuel  of  determinative 
Mineralogy,  16.  Aufl.,  vonPenfield,  New  York,  1898.  Fuchs,  Anleitung  zum  Bestimmen  der  Mine- 
ralien, 4.  Aufl.,  von  Brauns,  Gießen,  1898.  Weisbach,  Tabellen  zur  Bestimmung  der  Mineralien 
nach  äußeren  Kennzeichen,  ö.  Aufl.,  1900.  Hirsch  wald,  Anleitung  zur  systemat.  Lötrohranalyse, 
Leipzig,  1891. 

245.  Nomenklatur.  Die  Bezeichnung  der  Klassen,  Ordnungen  und  Gruppen 
ist  bei  den  verschiedenen  Autoren  nicht  immer  dieselbe,  weil  die  Klassifikation 
im  allgemeinen  und  die  Abgrenzung  dieser  Begriflfe  'im  besonderen  große  Ver- 
schiedenheiten zuläßt.  Anders  ist  es  bei  der  Gattung,  deren  Auffassung  und 
Abgrenzung  überall  dieselbe  ist.  Hier  herrscht  gegenwärtig  Einheit  und  Gleich- 
förmigkeit der  Nomenklatur,  indem  jede  Gattung  mit  einem  einzigen  Worte  be- 
zeichnet wird. 

Die  Namen  der  Gattungen  sind  aus  verschiedenen  Sprachen  entnonmien, 
doch  wurden  sehr  viele  derselben  der  griechischen  Sprache  gemäß  mit  dem  Aus- 
gange „it"  gebildet.  Manche  sind  althergebrachte  Bezeichnungen,  wie  Diamant. 
Quarz,  Gyps.  Viele  sind  von  Personennamen  abgeleitet,  wie  Hauyn,  Wernerit, 
Klaprothit,  Goethit,  Haidingerit,  auch  von  mythologischen  Namen  hergenommen, 
wie  Pollui,  Thorit ;  andere  sind  nach  Fundorten  gebildet,  wie  Atacamit,  Aragonit, 
Ardennit,  Vesuvian. 

Häufig  sind  solche  Namen,  welche  auf  die  chemische  Zusammensetzung 
hindeuten,    wie   Sodalith,    Manganit,    Polyhalit    (ttoXo?   viel    und   SXc    Salz,    aus 
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mehreren  Salzen  bestehend),  oder  solche,  die  sieh  auf  das  chemische  Verhalten 
beziehen,  z.  B.  Eulytin  (sSXotoc  leicht  löslich,  nämlich  in  Säuren),  Pyrochlor 
(TTöp  Feuer  und  x^^P^^  grün,  weil  er  eine  grüne  Phosphorsalzperle  gibt).  Manche 
Namen  deuten  die  allgemeine  Gestalt  der  Krystalle  an,  wie  Skapolith  (axözo; 
Stengel),  Sphen  (a^^v  Keil),  Axinit  (ailvri  Beil);  andere  die  Aggregation  oder 
Textur,  wie  Fibrolith  (fibra  Faser,  XCdoc  Stein),  wieder  andere  die  Spaltbarkeit, 
wie  Orthoklas  (bpSt^c  rechtwinkelig,  xXoö)  spalte).  Plagioklas  (icXa^ioc  schräge). 
Viele  Namen  wurden  durch  die  Farbe  veranlaßt,  wie  Albit  (albus  weiß), 
Leucit  (Xeüx6(;  weiß),  Eutil  (rutilus  rötlich),  ßhodonit  (p68ov  Eose),  Melanit  ({LäXii; 
schwarz). 

Auch  verschiedene  Ähnlichkeiten,  Beziehungen  und  Anspielungen  mußten 
zuweilen  helfen,  wie  beim  Saponit  oder  Seifenstein,  beim  Apatit  (aicatdo)  täusche, 
weil  man  ihn  mit  anderen  Mineralen  verwechselt  hatte). 

Mehrfache  Bezeichnung  derselben  Gattung  konmit  zuweilen  vor,  doch  ist  die 
Zahl  der  Synonyme  nicht  sehr  groß.  J.  Dana  hat  eine  sorgfältige  Prüfung  der- 
selben vorgenommen  und  die  richtige  Bezeichnung  ermittelt. 

Die  Nomenklatur  der  Arten  ist  noch  nicht  ausgebildet.  Manche  Arten 
werden  mit  einem  einzigen  Worte  bezeichnet,  weil  dafOr  hergebrachte  Namen 
vorhanden  sind,  wie  Kieselsinter,  Kreide,  Amethyst,  oder  weil  man  sie  frOher  flr 
Gattungen  hielt,  wie  Sanidin,  Periklin,  Damourit,  meistens  aber  gibt  es  keine 
kurze  Bezeichnung  der  Art.  Man  ist  daher  genötigt,  wenn  eine  Art  hervor- 
gehoben werden  soll,  dem  Gattungsnamen  ein  Wort  beizufligen,  welches  die 
charakteristische  Eigenschaft  oder  das  auszeichnende  Vorkommen  angibt.  Beispiele 
dafür  sind :  körniger  Baryt,  Fasergyps,  erdige  Kupferlasur,  Porphyrquarz.  Zuweilen 
muß  man  die  Art  durch  eine  längere  Angabe  hervorheben,  z.  B.  Malachit,  pseudo- 
morph  nach  Atacamit. 

Lit.  Hai  ding  er,  Handbuch  der  bestimmenden  Mineralogie,  1845.  Eobell,  Die  Mineral- 
namen  und  die  mineralogische  Nomenklatur,  1853.  J.  Dana,  System  of  Mineralogy,  Introduction. 
Franeke,  Über  die  mineralogische  Nomenklatur,  Berlin  1890. 


Spezieller  Teil. 


Der  hier  eröffnete  zweite  Teil  des  Buches  enthält  die  Beschreibung  der 
wichtigeren  Mineralgattungen,  welche  den  Zweck  hat,  auf  jene  Wesen  des  Mineral- 
reiches aufmerksam  zu  machen,  welche  in  der  Natur  eine  hervorragende  Eolle 
spielen,  ferner  deren  Eigenschaften  und  Beziehungen,  deren  Aufti-eten  und  Bildungs- 
weise kennen  zu  lehren,  um  so  an  mehreren  Beispielen  die  heutige  Auffassung 
der  Naturgeschichte  dieses  Eeiches  darzustellen.  Dieses  Ziel  würde  zwar  durch  die 
Besprechung  einer  geringeren  Anzahl  von  Mineralen  erreicht;  um  jedoch  auch 
denjenigen,  welche  sich  etwas  eingehender  mit  der  Mineralogie  zu  befassen  ge- 
denken, einen  Leitfaden  zu  bieten,  ist  der  Kreis  der  Beispiele  weiter  hinausgerückt 
worden.  Um  endlich  denjenigen,  welche  über  eine  Sammlung  verfügen,  auch  die 
Stellung  der  selteneren  Minerale  anzudeuten,  sind  die  genauer  bekannten  Gattungen 
von  geringerer  Verbreitung  in  kleinerem  Drucke  angeführt.  Für  alle  weiter 
gehenden  Studien  dienen  die  umfangreicheren  Handbücher  Dana,  A  System  of 
mineralogy,  New  York,  1892,  mit  einem  Appendix  1899.  Descloizeaux,  Manuel 
de  mineralogie,  Bd.  1,  Paris,  1862,  Bd.  2,  1874—1893;  nicht  vollständig.  Hintze, 
Handbuch  der  Mineralogie,  2  Bde.,  seit  1897  im  Erscheinen  begriflfen.  Auch  in 
den  Lehrbüchern  von  Quenstedt,  Naumann -Zirkel  und  Bauer  sind  etwas 
vollständigere  Angaben  enthalten.  Für  Fundortangaben  dienen  außer  diesen  die 
früher  angegebenen  Lehrbücher  der  Petrographie,  die  Werke  über  Erzlagerstätten 
und  im  besonderen:  G.  Leonhard,  Handwörterbuch  der  topographischen  Minera- 
logie,  1843.  V.  v.  Zepharovich,  Mineralogisches  Lexikon  für  das  Kaisertum  Oster- 
reich, 1.  Bd.,  1859,  2.  Bd.,  1873,  3.  Bd.,  herausgegeben  von  F.  Becke,  1893. 
Kenngott,  Die  Minerale  der  Schweiz,  1866.  Frenzel,  Mineralog.  Lexikon  für 
das  Königreich  Sachsen,  1874.  Greg  and  Lettsom,  Manual  of  the  Mineralogy 
of  Great  Britain  and  Ireland,  1858.  La  er  o  ix,  Mineralogie  de  la  France,  Paris, 
1893,  u.  a.  m. 

Im  Laufe  der  Beschreibung  werden  einige  Abkürzungen  gebraucht,  auf  welche 
hier  aufmerksam  gemacht  werden  soll. 

Bei  der  Angabe  des  Krystallsysteraes  ist  immer  die  holoedrische  Stufe  zu 
verstehen,  wenn  keine  andere  Stufe  durch  die  römische  Ziffer  angegeben  wird. 
Für  die  einfachen  Formen  werden  die  Millerschen  Symbole,  im  hexagonalen 
Systeme  die  Bravaisschen  Indices  gebraucht.  Die  Winkel  sind  die  Noimalenwinkel. 
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Bei  den  heiagonalen  Krystallen  wird  zur  Charakterisierung  der  gewählten 
primären  Form  öfter  der  Winkel  an  der  horizontalen  Kante  der  Grundpjramide, 
nämlich  1011  :  101 1,  abgekürzt  als  Winkel  (lOll)  angegeben,  bei  den  trigonalen 
hingegen  der  Winkel  an  der  herablaufenden  Kante  des  Grundrhomboeders,  ab- 
gekürzt als  B.-Winkel. 

Bei  den  tetragonalen  Krystallen  wird  öfter  der  Winkel  an  der  horizontalen 
Kante   der  primären  Pyramide,   nämlich  111  :  llT,    als  Winkel  (111)  bezeichnet. 

Bei  den  rhombischen  Krystallen  gelten  folgende  Bezeichnungen: 
füi-  die  aufrechten  Prismen  bedeutet  Winkel  (110)  den  vorderen  Winkel  des  Prisma, 
also  110  :  llO,    ebenso  für  die  abgeleiteten  Prismen  Winkel  (120)  den  Winkel 
120  :  120  u.  s.  w.; 
für  die  Querprismen  bedeutet  Winkel  (101)  den  Winkel  101  :  lOl,  also  den  Winkel 
an  der  oberen  Kante,    und  entsprechend  sind  die  Bezeichnungen  für  abgeleitete 
Querprismen ; 
für  die  Längsprismen  bedeutet  Winkel  (011)  den  Winkel  011  :  Oll,  also  den  Winkel 
an   der   oberen  Kante,    und  entsprechend   sind  die  Bezeichnungen   für   die  ab- 
geleiteten Längsprismen. 

Bei  den  monoklinen  Krystallen  bedeutet  ß  den  stumpfen  Winkel  der  beiden 
Axen  a  und  c. 

Bei  den  triklinen  Krystallen  werden  die  drei  Winkel  der  Krystallaxen  mit 
a,  ß,  7  bezeichnet. 

Die  Abkürzung  A.  V.  bedeutet  Axenverhältnis,  welches  bei  den  Krystallen 
von  wirteligem  Baue  a  :  c,  bei  denjenigen  von  einfacherem  Baue  a  :  b  :  c  ist. 

U.  d.  M.  für:  unter  dem  Mikroskope. 

Spaltb.       „     Spaltbarkeit. 

H.  „     Härtegrad. 

Für  die  optische  Orientierung  gelten  die  im  allgemeinen  Teile  angeführten 
Bezeichnungen  und  Abktirzungen,  bei  den  monoklinen  Mineralen  im  besonderen 
gilt  die  S.  244  angeführt«  Zählung  der  Winkel.  Bisweilen  werden  die  Brechungs- 
quotienten, und  zwar  unter  n  für  einfach  brechende,  für  optisch  einaxige  hingegen 
der  kleinste  und  größte  und  bei  den  optisch  zweiaxigen  der  kleinste,  mittlere  und 
größte  angeführt. 

A.  E.  für:  Ebene  der  optischen  Axen.   AB   für  den  scheinbaren,  2V 

für  den  wahren  Winkel  der  optischen  Axen. 

G.  „     Spezifisches  Gewicht. 

Chem.  Zus.     „     Chemische  Zusammensetzung. 

V.  d.  L.  „     Vor  dem  Lötrohr. 

Die  Beschreibungen  gelten  bloß  den  Gattungen.  Einzelne  Arten  sind  nur 
dort  hervorgehoben,  wo  die  gegenwärtigen  Kenntnisse  dies  erlauben  und  wo 
zugleich  die  Unterscheidung  bestimmter  Arten  eine  wesentliche  Bedeutung  für 
das  Verständnis  der  Erscheinungen  erlangt  hat.  Im  übrigen  muß  die  Angabe 
des  Auftretens,  der  Pseudomorphosen,  der  Paragenese,  die  strengere  Unter- 
scheidung jener  Arten  ersetzen,  deren  Abgrenzung  erst  durch  künftige  Arbeiten 
erfolgen  wird. 


Elemente. 

I.  Klasse:  Elemente. 


"^..f- 


Wie  der  Name  besagt,  sind  es  einfache  Stoffe,  doch  werden  auch  die  iso- 
morphen Mischungen  und  LegieningeD  von  Metallen  dazu  gerechnet. 

Als  1.  Ordnung  werden  die  Metalloide  aufgeführt,  welche  freilich  einander 
sehr  unähnlich  sind. 

Die  2.  Ordnung  sind  Sprödraetalle,  d.  i.  Metalle  von  G.  5'7  bis  10,  welche 
dabei  nicht  dehnbar  sind. 

Die  3.  Ordnung  sind  Schwermetalle  von  G.  72  bis  23,  welche  weich  und 
dehnbar  sind  und  nur  unter  den  spezifisch  schwersten  einige  harte  und  spröde 
Glieder  aufweisen. 

1  Ordnung:  Metalloide. 

Schwefel.  rhombiBoh.  a :  b  :  o  =  O-Stao  :  1:  19037.  Diamant,  teweral,  Graphit,  heia- 
gonal  a  :  0  ^  1  :  4-797. . 

Schwefel. 

Die  rhombischen  Krjstalle  sind  nicht  selten,  die  schönen  und  großen  aus 
Sizilien  und  der  ßomagna  sieht  man  in  allen  Sammlungen.  Die  meisten  sind 
holoedrisch  ausgebildet,  doch  finden  sich,  namentlich  unter  den  sizilischen,  öfter 
Formen  von  sphenoidischem  Habitus  (Fig.  2),  ohne  daß  an  den  P-FIächen  eine 
physikalische  Verschiedenheit  erkennbar  wäre. 


Fig.  1. 


Die  gewöhnliche  Form  der  Krystalle  entspricht  einer  rhombischen  Pyramide 
oder  einer  Kombination  dieser  mit,?  =  (113),  c  =  (001),  auch  n^(011).  Die 
Winkelsind:  111:111  =  36" 37',  111  ;  111  =  73" 38',  111  :  Ul  -  85"  10',  ferner 
ist  001  :  011  =  62"  20',  001  :  113  -=  45'»  13'. 

Bisweilen  kommen  Zwillinge  vor,  nach  dem  Gesetze  101  die  Zwiüingsebene, 
wobei  aber  111  die  Verwachsungsebene,  außerdem  Zwillinge  nach  110,  wie  in 
Fig.  4,  wohl  auch  solche  nach  011  (G.  v.  Rath,  Ann.  Phys.  Chem.,  Bd.  15»; 
Molengraaff.  Zeitschr.  f.  Kry.st.,  Bd.  14,  S.  43). 

Die  Krystalle  nnd  Individuen  zeigen  emen  schön  muscheligen  Bruch,  ilie 
Spaltb.  nach  001  und  110  ist  unvollk.,  bei  Druck  und  Temperaturweehsel  zer- 
springen sie  leicht.  Dichter  S.  bricht  uneben,  auch  splittrig,  ist  wenig  spröde. 
H.  =-■  1'5 . .  2'5,  Farbe  honiggelb,  schwefelgelb,  auch  grau  und  braun.  Krystall- 
dächen    haben   diamantartigen    Fettglanz,    Bniehflächen    einen    reinen   Fettglanz. 
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dichter  S.  ist  wenig  glänzend.  Die  starke  Doppelbrechung  läßt  sich  an  durch- 
sichtigen Individuen  direkt  beobachten.  Die  optischen  Konstanten  sind  auf  S.  244 
angeführt.  Diese  schwanken,  so  wie  die  Krystallwinkel,  ein  wenig  mit  der  Tem- 
peratur (Schrauf,  Zeitschr.  f.  Kryst,  Bd.  18,  S.  113).  A.  E.  ist  010,  die  1.  Mittel- 
linie parallel  der  c-Axe.  Doppelbr.  positiv.  Optische  Präparate  sind  wegen  der 
Sprödigkeit  schwierig  herzustellen.  Der  Schwefel  ist  ein  Nichtleiter  der  Elektrizität, 
wird  durch  Reiben  auf  Tuch  negativ  elektrisch.  G.  =  1*9  bis  2*1,  das  des  reinen 
2*070  na<ih  Deville.  Schmilzt  bei  114®,  siedet  bei  450^  An  der  Luft  entzündet  er 
sich  aber  schon  bei  270"  und  verbrennt  zu  schwefeliger  Säure.  In  Schwefelkohlen- 
stoff löslich  und  aus  dieser  Lösung  in  schönen  kleinen  rhomb.  Krystallen  zu  er- 
halten, während  er  aus  der  Schmelze  monoklin  krystallisiert. 

Chem.  Zus.:  Schwefel,  oft  mit  kleinen  Mengen  von  Eisen,  bisweilen  mit  Bei- 
mischung von  Selen,  von  Bitumen,  selten  von  Schwefelarsen.  Die  gewöhnliche 
Bildung  des  S.  ist  jene  durch  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffes  bei  der  Ein- 
wirkung des  aus  der  atmosphärischen  Luft  herrührenden  Sauerstoffe.  Je  nachdem 
aber  der  Schwefelwasserstoff  dampfförmig  auftritt,  wie  in  vulkanischen  Spalten, 
oder  im  Wasser  absorbiert  vorkommt,  wie  in  den  Schwefelquellen,  erscheint  der 
Vorgang  modifiziert.  Die  Herkunft  des  Schwefelwasserstoffes  selbst  ist  wieder  ver- 
schieden, indem  er  entweder  ein  Produkt  der  vulkanischen  Tiefe  oder  ein  Besultat 
der  Einwirkung  organischer  Substanzen  auf  Sulfate  ist.  An  Vulkanen  findet  sich 
auch  sublimierter  Schwefel. 

Die  Krystalle,  welche  sich  als  Absatz  von  Schwefelquellen  bilden,  haben 
dieselbe  Ausbildung  wie  die  schönen  großen,  oft  in  Drusen  vorkonmienden 
Krystalle  Siziliens.  Hier  findet,  sich  der  S.  zugleich  mit  kryst.  Cölestin,  Gyps. 
Aragonit,  auch  Calcit  in  Spalten  und  Hohlräumen  von  Mergel,  Ton  und  Gyps, 
im  Gebiete  von  Girgenti  und  Caltanisetta,  schöne  Sphenoide  bei  Gianciana.  Eigen- 
tümlich ist  das  Vorkommen  bei  Perticara  in  der  Bomagna,  wo  die  Krystalle 
mit  Asphalt  bedeckt  sind.  Schöne  Krystalle  kommen  auch  von  Conil  bei  Gadii. 
Bei  Teruel  in  Aragonien  sieht  man  zahlreiche  Beste  von  Sumpfschnecken  im 
dichten  S.  eingebettet.  Bei  Swoszowice,  unweit  Krakau,  zeigt  er  sich  in  Knollen 
und  als  Füllung  im  Ton  und  Gyps,  bei  Badoboj  in  Kroatien  in  dichten,  durch 
Bitumen  braun  geftrbt^n  Kugeln  im  Ton.  Alle  diese  Vorkommen  gehören  tertiären 
Schichten  an.  Der  vulkanische  S.,  besonders  jener  von  Island,  findet  sich  öfter  als 
zerreibliche  Masse,  sog.  Mehlschwefel.  Durch  Zersetzung  von  Pyrit  bei  der  Ver- 
witterung entstandener  Schwefel  wird  in  den  Gruben  von  Bio  Tinto  in  Spanien  beobachtet. 

Die  Produktion  ist  am  größten  in  Italien,  die  Hauptmenge  liefert  Sizilien. 
Die  Verwendung  des  Schwefels  ist  eine  sehr  mannigfaltige.  Die  grüßt«  Menge 
wird  zur  Fabrikation  der  Schwefelsäure  verbraucht,  außerdem  aber  dient  der  S. 
zur  Bereitung  des  Schießpulvers,  der  Schwefelhölzchen,  zum  Bleichen  und  Schwefeln, 
als  Arzneimittel  u.  s.  w.  Früher  war  der  gediegene  Schwefel  das  einzige  Schwefelerx. 
seit  der  Zeit  der  Kontinentalsperre  wird  auch  der  Schwefelgehalt  der  Eisenkiese 
und  anderer  Sulfide  der  technischen  Verwendung  zugeführt. 

Arsensulfurlt  wurde  das  arsenreiche  Vorkommen  am  Vulkan  Popandajui  aaf  Jav» 
genannt. 
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Diamant  (Demant). 

Ein  höchst  merkwürdiger  Naturkörper,  ein  Mineral,  ivelehes  viele  ungewöhn- 
liche Eigenschaften  in  sieh  vereinigt  und  dessen  wasserhelle  Arten  seit  dem  Altertum 
als  kostbare  Edelsteine  geschätzt  werden.  Die  Krystallform  ist  tesseral.  Man  hat 
alle  Gestalten  der  holoedrischen  Abteilung  beobachtet,  darunter  Hexakisoktaeder 
wie  in  Fig.  1.  Bisweilen  kommen  jedoch  Krystatle  vor,  die  Zwillinge  zweier 
tetraedrischer  Individuen  darstellen.  In  Fig.  3  ist  ein  solcher,  der  zwei  Individuen 
von  der  Form  (321)  enthält,  idealisiert  wiedergegeben.  Diesen  entsprechen  manche 
der  oktaedrischen  Formen  mit  gekerbt  aut^sehendeo  Kanten,  wie  in  Fig.  4.  Dem- 
nach werden  die  Kristalle  von  manchen  Autoreu  als  der  tetraedrisehen  Abteilung 
zugehörig  betrachtet  (Weiß,  Jb.  f.  Min.,  1880,  Bd.  2,  S.  12).  Ein  physikalischer 


Fif.  1. 


Fig.  5. 


Fig.  3. 


Unterschied  der  abwechselnden  Oktanten  wurde  bisher  noch  nicht  beobachtet.  Zwil- 
linge nach  HI  sind  häufig,  ein  Beispiel  gibt  Fig.  2.  Die  Flächen  sind  häufig 
gerieft,  die  Kanten  krumm  und  gerundet.  Auf  den  111-Flächen  sieht  man  oft 
dreiseitige,  auf  den  lOO-Fläehen  vierseitige  Vertiefungen,  Fig.  5  tind  6.  Die  ein- 
zelnen Krystalle  sind  immer  ringsum  ausgebildet,  also  gehwebend  gebildet.  Krystall- 
gnippen  sind  selten. 

Spaltb.  oktaedriseh  vollk.,  Bruch  muschelig.  Spröde.  Der  Diamant  ist  das 
härteste  Mineral.  H.  =  10.  Nach  den  Erfahrungen  der  Diamantschleifer  auf  (100) 
viel  härter  als  auf  (111).  Beim  Erhitzen  im  Sauerstoffgase  bilden  .sich  nach 
G.  Kose  (Ber.  d.  Berl.  Akad.,  1872.  S.  516)  auf  (111)  dreiseitige  Itzfiguren. 
ähnlich  wie  in  Fig.  5,  von  Flächen  (311)  gebildet.  Diamantglanz.  Durchsichtig, 
farblos  und  wasaerhell,  aber  auch  weiU,  grau,  braun,  grdn,  gelb,  zuweilen  rot. 
blau,  selten  schwarz.  Starke  Lichtbrechung  und  Parbenzerstreuung,  n  =  2*4135 
rot,  2-4278  grön.  Totalreflexion  besonders  in  geschliffenen  Exemplaren.  Zuweilen 
zeigt  sich  eine  schwache  Doppelbrechung,  besonders  in  der  Nähe  der  dampfförmigen 
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Einschlüsse.  Leitet  die  Elektrizität  nicht,  wird  durch  Reiben  auf  Tuch  elektrisch. 
G.  =  3'5  bis  36,  im  Mittel  3*52.  —  Chem.  Zus. :  Kohlenstoff.  Entzündet  sich  im 
Sauerstoffgase  bei  ungefähr  770^  und  verbrennt  vollständig  zu  Kohlensäure.  Unter 
Luftabschluß  erhitzt,  verwandelt  sich  der  Diamant  bei  einer  Temperatur  über  2000® 
in  Graphit. 

Man  unterscheidet  Diamant  in  einzelnen  Krystallen,  Krystallgruppen;  Bort, 
in  radialstengeligen  Kugeln;  Carbonat,  Carbonado,  schwarze  krystallinische  rund- 
liche Körper,  beim  Verbrennen  bis  zu  2  Prozent  Asche  hmterlassend. 

Der  Diamant  findet  sich  meist  auf  sekundärer  Lagerstätte,  mit  Bruchstücken 
oder  Geschieben  verschiedener  Minerale  und  krystallinischer  Gesteine.  Die  ältest 
bekannten  Fundorte  liegen  in  Vorderindien,  sind  jedoch  gegenwärtig  erschöpft. 
1727  kam  Brasilien  an  die  Eeihe,  wo  namentlich  in  der  Provinz  Minas  Geraes 
bei  Tejuco  oder  Diamantina,  dann  aber  auch  in  der  Provinz  Bahia  reiche  Ausbeute 
gemacht  wurde,  die  nun  auch  schon  sehr  abgenommen  hat.  Der  Diamant  findet 
sich  hier  in  losen  Ablagerungen  mit  Quarz,  ist  öfter  von  Gold,  auch  von  Platin, 
außerdem  jedoch  immer  von  solchen  Mineralen  begleitet,  welche  sonst  akzessorisch 
im  Granit  und  Gneis  vorkonmien,  wie  Topas,  Turmalin,  Amethyst,  Andalusit, 
Anatas,  Eutil,  Zirkon,  Zinnstein,  Magnetit,  Granat,  Spinell,  Chrysoberyll.  Eine 
andere  Art  [des  Vorkommens  ist  jene  in  einem  Quarzkonglomerat  mit  braunem, 
eisenhaltigem  Bindemittel.  Aber  auch  im  Itacolumit  Brasiliens,  einem  plattigen, 
glimmerhaltigen  Quarzgestein,  welches  zu  den  krystallinischen  Schiefern  gerechnet 
wird,  hat  man  den  Diamant  angetroffen.  Der  Carbonado  kommt  zumeist  aus  Bahia. 

Auf  Lagerstätten,  welche  den  eben  genannten  gleichen,  hat  man  den  Diamant 
neben  Gold  auch  im  Ural,  in  losen  Ablagerungen  auch  an  mehreren  Punkten 
Australiens,  ferner  in  Mexico,  in  Kalifornien  und  in  anderen  Ländern  von  Nord- 
amerika gefunden.  Seit  1867  ist  das  Vorkommen  in  Südafrika  bekannt  (Kap- 
diamanten), wo  namentlich  das  Griqualand  am  Vaalflusse  die  reichsten  Diamanten- 
gruben hat.  Im  Kimberley-Distrikte  wiu-de  die  höchste  Produktion  erreicht.  Die 
Gegend  von  Kimberley  hat  seit  1870  mehr  Diamanten  geliefert  als  alle  übrigen 
Fundstätten  zusammengenommen  seit  den  ältesten  Zeiten.  Wiederum  sind  es  zum 
Teil  lose  Ablagerungen,  meistens  aber  feste  Konglomerate  und  Breccien,  welche 
hier  die  Lagerstätten  bilden.  Die  Breccien  bestehen  häufig  aus  Serpentin  und  ver- 
wandten Mineralen,  auch  Olivin,  Bronzit,  Pyrop  sind  bisweilen  darin  enthalten.  In 
einem  Eisen  vom  Canon  Diablo  in  Arizona,  welches  für  meteorisch  gehalten  wird, 
wurden  kleine  Mengen  von  Diamant  (Carbonado)  beobachtet.  Auch  in  künstlichem 
Eisen,  speziell  in  manchen  Stahlsorten,  wurden  Spuren  von  Diamant  gefunden. 

Die  Bildung  des  Diamanten  ist  wahrscheinlich  nicht  verschieden  von  derjenigen 
seiner  Begleiter,  wie  Olivin,  Bronzit,  Zirkon,  Spinell  etc.,  welche  aus  eruptiven 
Silikatgesteinen  herrühren.  Die  künstliche  Darstellung  hat  diese  Ansicht  unt^- 
stützt.  Zuerst  gelang  dieselbe  Moissan  durch  Abscheiden  aus  einer  Lösung  von 
Kohle  in  geschmolzenem  Eisen  unter  hohem  Drucke,  später  Friedländer  und 
Hasslinger  durch  Beschickung  einer  Olivinschmelze,  auch  anderer  Silikatschmelzen 
mit  Kohle  bei  gewöhnlichem  Drucke. 
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Der  Diamant  ist  der  meist  geschätzte  Edelstein.  Der  Preis  richtet  sich  sowohl 
nach  dem  Gewichte  als  nach  der  Klarheit  und  Eeinheit;  schön  gefärbte  werden 
am  teuersten  bezahlt.  Das  Edelsteingewicht  zählt  nach  Karat.  Je  nach  dem  Lande 
wechselt  der  Betrag  des  Karat  zwischen  197  und  206  IVIilligramm.  Jetzt  gilt  es 
fast  allgemein  205  Milhgramm.  Ein  gut  geschliffener,  schöner  Brillant  von  1  Karat 
w^ird  mit  240  Mark  und  darüber  bezahlt.  Bei  schwereren  steigt  der  Preis,  beiläufig 
gesagt,  mit  der  zweiten  Potenz  des  Gewichtes.  Der  Schliff  der  größeren  Exemplare 
ist  Brillantschliff,  wofern  man  das  Oktaeder,  das  oft  durch  Spaltung  hergestellt 
wird,  als  Ausgangsform  benutzt.  Die  Zahl  der  gleichen  Facetten  ist  4  oder  ein 
Vielfaches  von  4.  Ein  anderer  Schliff  ist  die  Eosette,  bei  welcher  die  6-Zahl 
herrseht.  Dazu  benutzt  man  gern  die  verzerrten  Oktaeder  oder  die  Zwillinge,  wie 
in  Fig.  2.  Kleine  Steinchen  oder  Splitter  werden  ohne  besondere  Kegel  mit 
Facetten  bedeckt  und  geben  die  Kauten.  Eine  alte  Schlifform  sind  die  Tafel- 
steine, Oktaeder  mit  starker  Abstumpfung  eines  Eckes.  Die  Erfindung  des  Schleifens 
mit  Demantpulver  auf  Metallscheiben  wird  gewöhnlich  Ludwig  van  Berquen  zu- 
geschrieben und  in  das  Jahr  1456  versetzt.  Als  Surrogat  des  Brillanten  dient  der 
Straß,  ein  bleihaltiges  Glas  von  starker  Lichtbrechung  und  Farbenzerstreuung 
nach  geeignetem  Schliffe.  Splitter  des  Diamanten  dienen  zum  Bohren,  Gravieren 
Schleifen  der  anderen  Edelsteine  und  zum  Schneiden  des  Glases. 

Der  Bort  wird  als  Schleifmaterial,  der  Carbonat,  welcher  bisweilen  in  Stücken 

von  Faustgröße  vorkommt,  zum  Schleifen  und  Bohren  benutzt  (Diamantbohrer). 

Das  Technische,  Historische  etc.  in  Kluges,  Schraafs,  Groths,  Bauers  Edelstein- 
kunde;  King,  Natural  history  of  preoious  stones. 

Graphit  Werner  (Eeißblei). 

Die  Krjstallklasse  ist  noch  nicht  sicher  bestimmt.  Die  öfter  vorkommenden 
sechsseitigen  Blättchen  werden  für  hexagonal  gehalten.  —  Spaltbarkeit  parallel 
der  größten  Fläche  der  Blättchen  höchst  vollkommen,  nach  dem  Prisma  unvoll- 
konmien.  H.  =  0*5  .  .  1.  In  dünnen  Blättchen  biegsam,  sehr  mild,  fettig  an- 
zufühlen. Abfärbend  und  schreibend,  metallglänzend,  opak,  eisenschwarz,  Strich 
schwarz.  Der  G.  ist  Leiter  der  Elektrizität.  G.  ==  1*9  bis  23.  Eeiner  von  Cevlon 
2*25,  von  Wunsiedel  214  nach  Brodie.  —  Chem.  Zus.:  KohleuvStoff.  Verbrennt 
im  Sauerstoffgas  schwieriger  als  der  Diamant  zu  Kohlensäure;  ist  oft  stark  mit 
anderen  Substanzen  gemischt,  welche  beim  Verbrennen  zurückbleiben.  Mit  Salpeter- 
sehmelze  schwach  verpuffend,  in  einem  Gemivsch  von  chromsaurem  Kali  und 
Schwefelsäure  sich  in  Kohlensäure  verwandelnd.  Mit  einem  Gemisch  von  rauchender 
Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  längere  Zeit  erwärmt,  wird  der  Graphit  gelb, 
wobei  er  Stauerstoff  und  Wasserstoff  aufnimmt.  Das  Produkt  wurde  von  Brodie 
Graphitsäure  genannt.  Dabei  geht  Mellitsäure  in  Lösung.  Bei  fortgesetzter  Oxy- 
dation geht  schließlich  alle  Graphitsäure  in  Mellitsäure  über.  Viele  Graphite 
nehmen,  mit  rauchender  Salpetersäure  befeuchtet  und  auf  dem  Platinblech  erhitzt, 
nach  lebhaftem  Aufblähen  eine  wurmförmige  Gestalt  an.  Jene,  die  sich  nicht  so 
verhalten,  wurden  als  Graphit it  bezeichnet.  Der  beim  Eisenprozeß  in  dem  Roh- 
eisen sich  bildende  Graphit  ist  dem  natürlichen  gleich,  ebenso  jener  im  Meteoreisen. 

T«ebArmak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  25 
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Krystallisiert  im  körnigen  Kalk  bei  Pargas  in  Finnland,  bei  Ticonderoga  in 
New  York,  strahlig-blätterige  Kflgelchen  im  Granulit  von  Miask,  blätterig-kömig 
mit  Magnetkies  eingesprengt  im  Syenit,  Sibirien.  Im  Granulit  auf  Ceylon  bildet 
er  sehmale  Gänge.  Derbe  blätterige  Massen  konmien  von  Travancor  auf  Ceylon, 
solche  mit  einer  eigentümlich  faserigen  holzähnlichen  Textur,  was  aber  nur  eine 
äußere  Ähnlichkeit  bedeutet,  aus  dem  Gneisgebirge  von  Tunkinsk  in  Sibirien. 
Schuppig  oder  dicht  in  Linsen  und  Lagern  im  körnigen  Kalkstein  oder  an  der 
Grenze  desselben  gegen  Silikat gestein,  als  Graphitschiefer  oft  mit  verschiedenen 
Mineralen  gemengt  in  krystallinischen  Schiefem  in  Mähren,  Böhmen,  Steiermark, 
in  der  Provinz  Turin  etc.  Als  Imprägnation  in  Schiefern  und  im  körnigen  Kalk- 
stein. Der  Anthracit  von  erdigem  Bruche  ist  schon  öfter  mit  Graphit  verwechselt 
worden. 

Die  Bildung  des  Graphits  liegt  noch  im  Dunkeln  und  das  gangförmige 
Auftreten  ist  besonders  schwierig  zu  deuten. 

Der  Graphit  wird  zur  Anfertigung  der  Schreibstifte  (sogenannte  Bleistifte) 
und  der  Schmelztiegel,  ferner  zum  Anstreichen  der  eisernen  Geräte,  als  Schmier- 
mittel und  als  leitende  Schichte  in  der  Galvanoplastik  benutzt. 

Weinsohenk,  Der  Graphit,  seine  wichtigsten  Vorkommen  und  seine  technische  Ve^ 
wertling,  Hamburg,  1898. 

Graphitoid  ist  ein  sehr  feinkörniger  Graphit.  Der  Schungit  bildet  den  Übergang  zum 
Anthracit. 

2.  Ordnnns^:  Sprödmetalle. 

Arsen,        trigonal  a  :  o  ==  1  : 1-4025  Tellur,  trigonal  1  : 1-3298 

Antimon,       „  »  1*9236 

Wismut,  „  „  1-3035 

Arsen. 

Krjstalle  sind  selten,  ßhomboeder  mit  der  Basis.  K.-Winkel  94^19'  bis 
94^56'.  —  Spaltb.  nach  d.  Basis  vollk.,  und  nach  —  ^  iJ  =  (01T2)  unv.  Spröd. 
H.  =  3*5.  Weißlich  bleigrau,  bald  grauschwarz  anlaufend.  G.  =  5"7  bis  5*8. 
Beines  A.  nach  Bettendorff  5*727.  —  Chem.  Zus.:  Arsen,  oft  mit  etwas 
Antimon,  auch  Spuren  von  Silber,  Gold,  Eisen.  V.  d.  L.  wird  es  verflüchtigt  und 
entwickelt  knoblauchartigen  Gei-uch,  gibt  auf  Kohle  einen  weißen  Beschlag. 

Findet  sich  auf  Eragängen  feinkörnig  bis  dicht,  in  traubigen  oder  nier- 
förmigen  Gestalten,  mit  schaliger  Struktur  (Scherbenkobalt)  auch  derb  und  ein- 
gesprengt, oft  mit  arsenhaltigen  Silbererzen.  Freiberg,  Marienberg,  Annaberg  in 
Sachsen,  Joachimsthal  in  Böhmen,  Andreasberg  am  Harz  sind  bekannte  Fundorte. 
Neuerlich  kam  Arsen  in  kugeligen  Gruppen  von  Akadanimura,  Provinz  Ehizen. 
Japan. 

Das  gediegene  Arsen  liefert  einen  kleinen  Teil  jenes  Arsens,  welches  in  der 
Technik  verwendet  wird. 

Der  Allem ontit  (Arsenantimon),  eine  Mischung  von  Arsen  und  Antimon,  findet  siek 
bei  Andreasberg  und  Pribram,  ehedem  kam  er  von  Allemont  im  Dauphine. 
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Antimon. 


Die  seltenen  Krystalle  zeigen  meistens  die  Flächen  des  Ehomboeders,  der 
Basis  und  jene  von  iR  =  (10T4)  und  sind  nach  —  i  R  =  (0112)  zwillings- 
artig verbunden.  B.-Winkel  92^25'  bis  92^53'.  —  Spaltb.  basisch  sehr  voUk.,  nach 
—  iR  vollk.,  nach  —  2jB  =  (0221)  unv.  Spröde,  doch  schon  etwas  mild. 
H.  =  3  .  .  3*5.  Stark  metallglänzend,  zinnweiß,  grau  oder  gelblich  anlaufend. 

G.  =  6*6  bis  6*8,  des  reinen  6*714.  —  Chem.  Zus.:  Antimon  oft  mit  kleinen 
Mengen  von  Arsen,  Silber,  Eisen.  V.  d.  L.  sehr  leicht  schmelzend,  auf  Kohle  sich 
verflüchtigend,  mit  schwacher  Flamme  verbrennend  und  einen  weißen  Beschlag 
liefernd.  Das  A.  findet  sich  auf  Gängen  in  körnigen  Aggi'egaten  von  traubiger 
oder  nierförmiger  Gestalt,  gewöhnlich  aber  derb  und  eingesprengt  vor  bei  Andreas- 
berg, Piibram.  Schöne  Stücke  kommen  von  Sarawak  auf  Borneo. 

Wismut. 

Die  Krystalle  sind  selten  deutlich.  Sie  zeigen  das  Bhomboeder  mit  der  Basis, 
jene  von  Schneeberg  —  2  J?  =  (0221)  selbständig.  E.- Winkel  92^20'.  Gewöhn- 
lich sind  federartige,  baumförmige,  gestrickte,  auch  blechförmige  Gestalten,  das 
derbe  und  eingesprengt  vorkommende  W.  ist  körnig.  —  Spaltb.  nach  —  2R  und 
basisch  vollk.  Mild.  H.  =  2'5.  Eötlich  silberweiß,  bunt  anlaufend.  W.  zeigt  den 
stärksten  Diamagnetismus,  gibt  mit  Antimon  in  BeiUhrung  die  stärksten  Thermo- 
ströme.  G.  =  9*6  bis  9*8.  —  Chem.  Zus. :  Wismut,  öfter  mit  etwas  Arsen.  V.  d.  L. 
schmilzt  es  sehr  leicht,  auf  Kohle  verdampft  es  und  gibt  einen  zitronengelben 
Beschlag  von  Wismutoxyd,  in  Salpetersäure  ist  es  auflöslich,  ein  Zusatz  von  viel 
Wasser  und  Kochsalz  verursacht  hierauf  einen  weißen  Niederschlag. 

Das  W.  begleitet  auf  Gängen  die  Kobalt-  und  Nickelerae,  so  bei  Schnee- 
berg, Marienberg,  Annaberg,  Joachimsthal,  Bieber,  in  Cornwall,  Broddbo  in 
Schweden. 

Das  gediegene  Wismut  liefert  den  größten  Teil  des  Metalles,  welches 
in  der  Technik  namentlich  zur  Herstellung  von  leichtflüssigen  Legierungen  ver- 
wendet wird. 

Zu  den  Sprödmetallen  gehört  auch  das  Tellur,  welches  trigonal  krystallisiert.  R- Winkel 93^  ICV. 
Spaltb.  nach  d.  Prisma  cx>  K  =  (lOlO)  vollk.,  basisch  unv.  Also  nicht  eigentlich  isomorph  mit  den 
vorigen.  H.  =  2 . .  2*6.  mild,  zinnweiß,  G.  =  6*1  bis  6'3.  —  Chem.  Zus. :  Tellur  mit  etwas  Gold 
and  Eisen.  In  körn.  Aggregaten  in  mehreren  Gruben  in  Colorado,  Califomien,  Facebay  bei 
Zalathna,  Siebenbürgen. 

3.  Ordnung:  Schwermetalle. 

AUe  tesseral  bis  auf  dasrZinn  und  die  am  Schlüsse  angeführten  seltenen  Körper. 

Gold. 

Der  König  der  Metalle.  Seit  dem  Beginne  der  Zivilisation  zum  persönlichen 
Schmuck  benutzt  und  hochgeschätzt.  Die  Formen  sind  tesseral.  Gewöhnlich  (111) 
(100)  und  (211)  =  V  Pig.  1,  aber  auch  (110),  (210),  (311)  u.  a.  Formen.  Die  Flächen 
oft  uneben.    Die  Krystalle  undeutlich,    oft  verzerrt,    Zwillinge   nach  (111)  häufig, 
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ein  solcher  Zwilling  mit  Wflrfelflächen  in  Fig.  2,  die  Zwillingsbildung  oft  wieder- 
holt (Cr.  V.  Bath,  Zeitsehr.  f.  Kryst.,  Bd.  1).  Blechfbrmig,  nach  der  ZwUlingsebene 
ausgedehnte  Platten  bildend,  wie  in  Fig.  3,  gestrickt,  baumförmig,  Fig.  4  und  5, 
moos-,  draht-,  haarfijrmig.  ■ — Spahb.  nicht  wahrnehmbar,  Bruch  hakig.  H.=2'5..3, 
geschmeidig  und  außerordentlich  dehnbar.  Goldgelb,  messinggelb,  auch  licfatgelb 
und  speisgelb.  G,  sehwankend  ='  150  bis  19'4,  das  G.  des  reinen  19"37  nach 
G.  Eose.  —  Chem,  -Zus.:  Gold,  mit  kleineren  oder  größeren  Mengen  von  Silber  in 
isomorpher  Mischung,  auch  geringen  Quantitäten  von  Kupfer,  Eisen  etc.  V.  d,  L 
leicht  schmelzbar;  nur  durch  Salpetersalzsäure  auf  löslich,  wobei  etwa  vorhandenes 
Silber  als  Chlorsilber  zurückbleibt. 


Fig.  1. 


Fig.  a. 


Das  G.  ist  fast  immer  an  Quarz  gebunden,  welcher  entweder  in  Gangen  und 
Trümern  in  Massengestcinen  auftritt  oder  lagerartio:,  in  der  Form  von  Linsen 
oder  Trümern,  krystaliinische  Schiefer  durchzieht.  Ein  gewöhnlicher  Begleiter  ist 
der  Eisenkies,  mit  welchem  das  G.  oft  innig  verbunden  ist.  Durch  diese  Paragenesis 
wird  die  Bildungsweise  angedeutet,  welche  eine  Abscheidung  aus  Lösungen  sein 
muß,  welche  gleichzeitig  mit  der  Absclieidung  der  SiO,  durch  Kohlensäure  und 
Bicarbonate  erfolgte. 

Auf  primärer  Stätte  wird  der  Goldquarz  in  den  verschiedensten  krjstallini- 
sehen  Schiefern,  l)i.sweilen  auch  inj  Granit  angetroften,  z.  B.  in  N.-Am.  in  den 
Staaten  tieorgia,  Carolina,  Virginia,  in  Brasilien,  am  Badhausberge  bei  Gastein. 
In  ebeiisoli'heni  Gestein  wurde  ehemals  in  Böhmen,  um  Heinzenberg  im  Zillerüd 
u.  a.  a.  0.  tjold  gefunden.  Einen  anderen  Charakter  hat  dus  Auftreten  in  eruptiven 
(iesteinen  der  Trachyt-  und  Porphyrgruppe.  Ein  hervorragendes  Betspiel  ist  die 
Umgti'ung  von  Verespatak  in  Siebenl>(irgon,  woher  noch  immer  schöne  Goldstufen 
in  die  Sammlungen  gelangen.  Quarz  mit  Pyrit,  Carbonaten  und  Gold  bilden  GJln|t 
und  vit'lverzweigle  Trümer  in  dem  zersetzten  Eniptivgestein  (Quarzandesit,    Grün- 
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steintraehyt,  Dacit,  Propylit).  In  der  Nachbarschaft,  bei  Nagyag,  ist  das  G.  mit 
Tellurverbindungen  in  Gesellschaft,  ähnliche  Vorkommen  sind  aus  Oalifomien 
bekannt;  mit  Silbererzen  verbunden  erscheint  es  bei  Schemnitz,  Kremnitz.  Auch 
viele  Vorkommen  in  Peru,  Mexico,  Australien  zeigen  die  Verbindung  mit  Eruptiv- 
gesteinen. 

Das  Vorkommen  auf  sekundärer  Stätte  wurde  begreiflicherweise  zuerst  be- 
kannt und  ausgebeutet.  Die  Goldseifen  sind  lose  Ablagerungen,  seltener  feste 
Konglomerate,  worin  Klümpchen,  Schüppchen,  Körner  oder  staubförmiges  Gold 
gefunden  werden.  Das  Bett  der  meisten  Flüsse  enthält  etwas  Gold.  In  den  Landein 
alter  Kultur  sind  diese  Lagerstätten  erschöpft.  An  vielen  Punkten  Europas  kann 
man  im  Gebiete  der  Flüsse  und  Bäche  Kegel  von  Geschieben  und  Gerollen  be- 
merken, welche  Beste  alter  Goldwäschen  sind.  Gegenwärtig  lohnt  es  nicht  der 
Mühe,  jene  Arbeiten  fortzusetzen.  Asien,  besonders  die  Länder  am  Indus  und  die 
großen  Inseln,  lieferte  in  alter  Zeit  große  Schätze,  im  Ural  und  den  asiatischen 
Ländern  Bußlands  werden  auch  jetzt  noch  erhebliche  Quantitäten  gewonnen. 
Afrika  war  ehemals  reich  an  Goldseifen,  und  die  Goldküste  war  der  Stapelplatz 
von  Seifengold.  Nach  der  Entdeckung  der  neuen  Welt  waren  es  zuerst  die  Seifen 
und  Bäche  Brasiliens,  welche  große  Goldmengen  gaben,  seit  1848  aber  Californien, 
welches  durch  seinen  großen  Beichtum  Aufsehen  erregte.  Später  wurden  auch  in 
Georgia,  Carolina,  Virginia  etc.  Goldseifen  gefunden,  welche  zu  den  Goldquarzen, 
also  von  der  Schlemmarbeit  zum  Bergbau  leiteten.  Bald  schien  Australien  alles 
andere  zu  übertreflfen,  wo  die  Kolonie  Victoria  das  reinste  (Jold  in  unerwarteter 
Menge  lieferte  und  wo  auch  jetzt  noch  ergiebige  Ausbeute  gemacht  wird.  1868 
wurde  die  Goldführung  von  Witwatersrant  im  Ti'ansvaal  in  Südafrika  bekannt, 
wo  die  Arbeit  auch  an  Seifen  begann,  jedoch  bald  auf  das  feste  Gestein  geleitet 
wurde.  Hier  zeigte  sich  eine  früher  unbekannte  Art  des  Goldvorkommens,  indem 
konglomeratische  und  breccienartige  silurische  Ablagerungen,  die  zumeist  aus 
Quarz  bestehen,  das  Gold  im  Bindemittel  im  feinst  verteilten  Zustande  neben 
Pyrit  enthalten.  Die  dortige  Goldgewinnung  stieg  bisher  mit  jedem  Jahre.  In  letzter 
Zeit  wurden  die  Klondyke-Goldfelder  am  Youkonflusse  in  Oanada  und  an  der 
Grenze  von  Alaska  in  AngriflF  genommen,  wo  vorläufig  Seifengold  gewonnen  wird. 
Im  Jahre  1901  betrug  die  Goldproduktion  der  Welt  396.288  hg,  wovon  30  Prozent 
für  industrielle  Zwecke  und  fast  70  Prozent  für  Münzen  verbraucht  wurden. 

Da  das  Gold  nur  selten  in  chemischer  Verbindung,  sonst  aber  immer  ge- 
diegen vorkommt,  so  rührt  fast  alles  gewonnene  Gold  von  diesem  Mineral  her. 
Um  dem  Metalle  größere  Härte  zu  geben,  legiert  man  es  mit  Kupfer  oder  mit 
Silber.  Aus  einem  Kilo  Gold  werden  2790  Mark  B.  W..  3280  österr.  Kronen, 
3444'4  Francs,  290*494  Dukaten  geprägt.  Die  Kronengoldmünzen  sind  90pro- 
zentig. 

Historisches  in  dem  Werke  v.  King,  Nat.  history  of  preeious  stones  and  metals,  1870- 
Merkantiles  und  Münzpolitisches  in  Sootbeer:  Ergänzungsheft  zu  Petermanns  geogr.  Mitt.,  57. 
S lies 8,  Die  Zukunft  des  Goldes,  1877.  Schmeisser,  Vorkommen  und  Gewinnung  d.  nutzb. 
Minerale  1.  d.  südafrik.  Republik,  Berlin  1894.  Cum  enge  et  Robe  IIa  z,  L'or  dans  la  nature» 
Paris  1898.  Vorkommen  d.  Goldes  in  Österreich  in  Posepnys  Archiv  f.  prakt.  Geologie, 
Bd.  2,  1895. 
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Khodiumgold  und  Palladiumgold  (Porpezit)  sind  Bezelohnungen  für  Gold  mit  Bär 
mischung  jener  Metalle.  Als  Eleotrum  wird  das  lichtgelbe  Gold  von  mehr  als  20PTos6nt  Silhet- 
gehalt,  als  Goldamalgam  die  Legierung  mit  Qaeoksilber  bezeichnet. 

Silber. 

Das  weiße  Edelmetall  ist  so  lange  wie  das  Gold  bekannt.  Tesseral,  gewöhnlich 
(100).  auch  (111),  (110),  (210)  und  andere  Formen.  Die  Krystalle  erscheinen  oft 
verzerrt  und  mehrfach  zusammengesetzt  nach  der  Zwillingsfläche  (111),  (Sade- 
beck,  Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mitt.,  Bd.  1.,  S.  293).  Häufig  sind  gestrickte  Formen 
oder  haar-,  draht-,  zahn-,  moosförmige,  farrenkrautartige  Gestalten,  auch  Bleche 
und  Platten.  Zuweilen  wird  es  derb,  eingesprengt  oder  fein  verteilt  gefunden.  — 
Spaltb.  nicht  wahrnehmbar.  Bruch  hakig.  Geschmeidig,  dehnbar,  H.  =  2*5  . .  3. 
Silberweiß  oder  gelblich,  durch  Anlaufen  gelb,  braun,  schwarz,  bisweilen  kupferrot. 
Der  beste  Lreiter  der  Elektrizität.  G.  =  10*1  bis  ll'O,  des  reinen  S.  10'52  nach 
G.  Rose.  Chem.  Zus.:  Silber,  doch  öfter  mit  Beimischungen  von  Gold,  Kupfer, 
Eisen,  Arsen,  auch  Platin  u.  s.  w.  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar,  in  Salpetersaure 
auf  löslich. 

Auf  Gängen  mit  Silberverbindungen,  wie  Silberglanz,  Rotgiltigerz  oder  mit 
Arsen.  So  bei  Pribram,  Freiberg,  Schneeberg.  Das  Vorkommen  von  Pseudomorphosen 
nach  Stephanit  und  Rotgiltigerz  zeigt  hier  die  sekundäre  Bildung  an.  Auf  Gängen 
mit  Kalkspat,  Flußspat,  Quarz  etc.  bei  Kongsberg.  Mit  Kupfer  in  und  neben  dem 
Mandelstein  am  Lake  Superior,  in  feiner  Verteilung  im  Eisenocher,  Peru.  Große 
schöne  Krystalle  von  Kongsberg.  Hier  ist  auch  das  goldhaltige  oder  gOldisehe 
Silber  vorgekommen.  Der  Arquerit  von  Coquimbo  in  Chile  und  der  Kongsbergit 
von  Kongsberg  bilden  Übergänge  zum  Amalgam.  Das  ged.  Silber  unterliegt  bis- 
weilen einer  Umwandlung  in  Silberglanz,  auch  in  Ohlorsilber.  S.  auch  die  An- 
gaben bei  Proustit. 

Das  Amalgam  oder  Silberamalgam  ist  tesseral  und  zeigt  oft  flächenreiche  Krystalle. 
(110)  komb.  mit  (211),  auch  mit  (111),  (100),  (310)  etc.  —  H.  -=  3 . .  3-5 ;  etwas  spröde,  wlbe^ 
weiß.  G.  -- 13*7  bis  14*1.  —  Chem.  Zus.:  Quecksilber  und  Silber  in  verschiedenen  Verhältnissen 
als  isomorphe  Mischung.  —  Krystalle,  Platten,  Anflüge,  eingesprengte  Kömer  mit  Zinnober  ond 
Quecksilber.  Moscheilandsberg,  Almaden,  Szlana  in  Ungarn,  Chaftarcillo  in  Chile.  Goldamalgam 
wurde  in  Columbien  gefunden. 

Quecksilber  (Mercur). 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  düssig,  bei  —  40^  erstarrend  und  dann  tesseral 

krystallisiert.  Zinnweiß,  siedet  bei  357^.  G.  =  13*5  bis  13G,  des  reinen  Q.  13'596 

nach  Kegnault.  —  (■hem.  Zus. :  Quecksilber,  oft  etwas  Silber  enthaltend,  welches 

zurückbleibt,     wenn    das  Quecksill)er  v.  d.  L.   vertltichtigt  wü*d.     —     Tropfen  im 

Zinnober,  seltener  größere  geflossene  Massen  in  Höhlungen  des  Gresteines  bildend 

Almaden  in  Spanion,  Idria  in  Krain,  im  Kalkstein :  Moschellandsberg  in  der  ßhein- 

pfalz,  Avala  in  Serbien,  Huancavelica  in  Peru,  St.  Jose  in  Oalifornien. 

Das  Blei  ist  tesseral.  Über  viele  Funde  gibt  es  nur  unsichere  Angaben,  weil  oberflächlieh 
vorkommendes  B.  leicht  von  Geschossen  herrühren  kann.  Unzweifelhaft  ist  das  Vorkommen  bei 
Pajsberg  in  Wermland  in  der  Form  von  Krystallcn,  Platten  und  Blechen  mit  Magnetit,  Eisen- 
glanz,   Rhodonit  etc.,    welche   ein  Lager   im  Dolomit  bilden,   und  ähnlich  bei  Nordmark,  feraa 
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mit  gediegen  Enpfer  bei  Franklin  Fournace  in  New  Jeraej.  H-  =  15,  bleigrau,  doch  immer 
■obwänlich  angelanfen.  G. ^  11-3  bia  11-4,  dea  reinen  11-87  naob  Reioti,  V.  d.  L.  leicht 
■chmfllzbar,  dnrch  Salpeten&nre  »uflöalieb. 

Dsa  Zinn  kommt  sehr  selten  gediegen  Tor.  GFnsnsjuato  in  Mexico,  Neaafldwalea.  Die  künst- 
licben  Kryatalle  eind  tebagonftl  oder  rhombiscb. 

Kupfer. 

Oft  krystallisiert  in  gewöhnlichen  tesseralen  Formen:  (.lll)i  (100),  (HO), 
(210),  meist  verzerrt,  ZwillingsbiUlungen  nach  (111)  nicht  selten.  Fig.  2  gibt  eine 
Eombin&tion  der  ersteren  drei  Formen  und  h  =  (410)  an.  Die  Krystalle,  baum- 
förmige,  ästige  Gestalten,  wie  in  Fig.  3  (nach  E.  Dana),  welche  dem  Schema  in 
Fig.  1  entsprechen,  haar-,  draht-,  mooslormige,  bleehförmige  Gestahen  sind  häufig, 
doch  kommt  es  auch  derb  und  eingesprengt  vor.  —    Spaltb.  nicht  wahrnehmbar. 


FiE-  1- 


Pie.  2. 


Fig.  3. 
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H.  =  25  . .  3.  Bruch  hakig.  Das  Kupfer  ist  geschmeidig  und  dehnbar,  kupferrot, 
öfter  gelb  oder  braun  angelaufen.  G.  =  85  bis  8'9,  des  reinen  K.  8838  nach 
Whitney—  Chem.  Zus. :  Kupfer,  meist  frei  von  BeiraiMrhungen.  T.  d.  L.  schmilzt 
es  ziemlich  leicht,  durch  Salpetersäure  wird  es  zur  blauen  Flüssigkeit  gelöst.  Über 
die  Formen:  ß.  Dana,  Zeitschr.  f.  Kryst..  Bd.  12,  S.  569. 

Das  Vorkommen  ist  zietniich  niunnigfaltig.  Auf  Gäogen  mit  Kupferkies, 
Kupferglanz  etc.  oder  mit  Cuprit,  Malachit,  Azurit.  In  letzterem  Falle  zeigen  die 
Pseudomorpbosen  nach  Ouprit  bisweilen  die  Bildungsweise  an  (S,  360).  In  den 
krystallinischen  Schiefern,  im  Tonschiefer  und  Ton,  besonders  In  der  letzteren 
Paragenese,  ebenso  bisweilen  mit  Kalkstein.  Merkwürdig  ist  das  Auftreten  in 
Mandelsteinen  mit  Prehnit,  Anaicim  und  anderen  ZeoHthen,  in  bedeutender  Ent- 
wicklung am  Lake  Superior  in  X.-Ani.  Die  Hauptmasse  kommt  hier  an  der 
Grenze  von  Sandstein  und  Melaphyrmaudelstein  vor.  Das  Kupfer  bildet  manchmal 
gTJ>ßere  Massen,  ist  silberhaltig  und  erscheint  zuweilen  in  Pseudomorphüsen  nach 
Kalkspat.  Als  Neubildung  findet  sich  K.  bisweilen  in  alten  Kupfergruben  auf  Holz. 
Auf  sekundärer  Lagerstätte  wird  es,  obgleich  selten,  in  losen  Kijrnern  o<ler 
Klumpen  angetroffen.  Aufsehen  erregte  die  große,  420  Tonnen  schwere  Masse, 
die  1857  an  der  Minnesota-Grube  am  Lake  Superior  im  Konglomerat  gefunden 
wurde.  Schöne  krjstallisierte  Vorkommen  sind  aus  Cornwall,  von  Bheinbreitbach, 
Szaszka  und  Moldawa,  Fahlun,  Bogoslowsk,   auch  von  Wallaroo  in  Australien  be- 
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kannt.  Pseudomorphosen  nach  Aragonit  wurden  von  Corocoro  in  Bolivia  gebracht. 
Durch  den  Einfluß  der  Atmosphärilien  wird  das  Kupfer  in  Ouprit,  Malachit,  bis- 
weilen in  Azurit  verwandelt.  S.  auch  Kupferkies. 


Eisen. 

Die  Eigenschaften  sind  durch  Beobachtungen  am  ktinstlichen  und  meteo- 
rischen ermittelt.  Demnach  ist  die  Krystallform  tesseral,  am  künstlichen  zuweilen 
(111)  sichtbar,  Spaltb.  nach  (100)  voUk.  Die  Spaltungs^^11rfel  erscheinen  von 
Zwillingslamellen  durchsetzt.  H.  =  4*5,  geschmeidig,  ziemlich  dehnbar,  stahlgrau 
bis  eisenschwarz,  stark  magnetisch.  G.  des  reinen  =  7*88  nach  Caron.  —  Chem. 
Zus.:  Eisen  mit  verschiedenen  Beimischungen.  V.  d.  L.  nicht  schmelzbar,  durch 
Salzsäure  oder  Salpetersäure  auflöslich. 

Die  meisten  Eisenklumpen,  welche  bisher  gefunden  wurden,  haben  die  Eigen- 
schaften des  Meteoreisens  (s.  d.  Anhang);  doch  gibt  es  wohl  unzweifelhaft  auch 
tellurisches  Eisen,  welches  seiner  Bildung  nach  der  Erde  angehört.  Frtlhere  Funde 
sind  jenes  von  Mossier  in  Laven  der  Auvergne,  das  von  Bornemann  in  Eisen- 
kiesknollen bei  Mühl hausen  in  Thüringen,  das  von  Neumann  im  Pläner  bei 
Chotzen  in  Böhmen  beobachtete  Eisen.  Die  auf  Grold-  und  Platinseifen  gefundenen 
Schüppchen  können  von  Werkzeugen  herrühren,  doch  fanden  sich  in  den  Seifen 
Brasiliens  und  des  Ural  Körnchen  und  auch  größere  Stücke,  die  als  tellurisches 
E.  betrachtet  werden.  Spärlich  und  in  feiner  Verteilung  scheint  es  in  manchen 
Basalten  vorzukommen,  welche,  wie  Andrews  zeigte,  aus  einer  Kupfervitriollösung 
mikroskopisch  kleine  Häufchen  von  Kupfer  niederschlagen. 

Das  Vorkommen  von  gediegenem  Eisen  in  Grönland  war  seit  1819  durch 
Kapitän  Boss  bekannt.  Die  Eskimos  benutzten  es  zu  Messerklingen  und  Werk- 
zeugen. Von  der  Portunebai  auf  Disco  kam  ein  größeres  Stück  nach  Kopenhagen, 
1870  wurden  von  Nordenskiöld  bei  Ovifak  auf  der  grönländischen  Insel  Disco 
metallische  Klumpen,  die  bis  500  Zentner  Gewicht  hatten  und  zum  Teil  aus  ge- 
diegenem Eisen  bestanden,  entdeckt,  ebenso  wurden  im  benachbarten  Basalt 
Klumpen  und  Einsprenglinge  von  Eisen  beobachtet.  Der  Entdecker,  sowie  mehrere 
andere  Forscher  hielten  dieses  Eisen  anfänglich  für  meteorisch,  von  einem  während 
der  Eruption  des  Basaltes  hineingefallenen  Meteoritenschwarm  herrührend,  bis 
Steenstrup  nach  genauer  Untersuchung  des  Vorkommens  dessen  tellurischen 
Ursprung  als  viel  wahrscheinlicher  darstellte.  Die  Masse  der  Klumpen  ist  viel 
härter  als  Eisen,  viele  Stücke  verwitterten  sehr  rasch,  während  andere  sich  frisch 
erhielten.  Während  viele  Stücke  nickelhaltiges  Eisen  sind,  bestehen  andere  aus 
kohlenreichem  Eisen.  Im  Basalt  ist  das  Eisen  oft  von  Graphit  und  Magnetkies  be- 
gleitet. (Jahrb.  f.  Min.,  1879,  S.  173  und  832).  Das  Eisen  von  Santa  Catherma, 
Brasilien,  wahrscheinlich  tellurisch,  enthält  Diamant. 

Awaruit,  ein  Nickcleisen,  dessen  chem.  Zos.  ungefähr  Ni^ Fe,  wurde  am  Oeorgsfiosae  auf 
Neuseeland  im  GllTlnfels  und  Serpentin,  ein  Nickeleisen  NigFe  bei  Biella  in  Piemont,  der 
Joseph  in  it  NigFe,  in  Oregon  im  Sande  gefunden. 
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Platin. 

Die  selten  vorkommenden  Krystalle  sind  tesseral  (100)  auch  (111).  Kleine 
Plättchen,  stumpfeckige  Körner,  größere  abgerollte  glatte  oder  rauhe  Klumpen,  fast 
immer  lose,  von  eckigkörniger  Textur.  —  Spaltb.  nicht  wahrnehmbar.  Bruch  hakig. 
H.  =  4'5  .  .  5,  geschmeidig,  dehnbar.  Stahlgrau  gegen  silberweiß,  zuweilen 
magnetisch.  G.  =  17  bis  18,  des  reinen  gehänunerten  bis  21 '4.  —  Ohem.  Zus. : 
Platin,  doch  inmaer  mit  Eisen  und  geringeren  Mengen  der  später  erwähnten  Platin- 
metalle  gemischt,  daher  wurde  der  Name  Polyxen  vorgeschlagen.  V.  d.  L.  nicht 
schmelzbar,  nur  im  Knallgasgebläse  zu  schmelzen,  durch  Salpetersalzsäure  auflöslich. 

Das  Platin  wurde  im  Olivinfels  am  Berge  Solovieff  bei  Nischne  Tagilsk  in 
kleinen  Körnern,  sonst  aber  meist  auf  sekundärer  Stätte  gefunden.  Auf  Quarz- 
gängen, oft  mit  Gold,  wird  es  von  Boussingault  und  Jervis  in  Golumbien,  von 
Helmersen  bei  Beresowsk  am  Ural  angegeben,  auch  anderwärts  im  Syenit, 
Gabbro,  Diabas  beobachtet. 

Die  Begleiter  des  P.  auf  den  Seifen  sind  Gold,  Chromit,  Magnetit,  Zirkon, 
Korund,  selten  Diamant,  häufig  Iridium,  Osmiridium,  Palladium.  Die  bekanntesten 
Fundorte  liegen  am  Ural,  wo  das  P.  1822  entdeckt  wurde,  bei  Nischne  Tagilsk, 
hier  mit  Serpentin,  bei  Bissersk,  Kuschwinsk,  Newjansk;  im  Distrikt  Choco  der 
Freistaaten  von  Columbia,  wo  es  zuerst  beobachtet  und  woher  es  1735  durch 
Ulloa  nach  Europa  gebracht  wurde;  in  Brasilien,  auf  St.  Domingo,  in  Californien, 
auf  Borneo,  in  Neu-SOdwales.  Kleine  Mengen  sind  aber  auch  im  Ehein,  in  Irland, 
Frankreich  etc.  beobachtet  worden. 

Aus  dem  rohen  Platin  wird  einerseits  das  reine  Platin  abgeschieden,  welches 
wegen  seiner  Strengflüssigkeit  und  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren  besonders 
zu  Gefäßen  fOr  chemische  Operationen  dient,  anderseits  werden  Iridium,  Osmium  etc. 
daraus  dargestellt.  Das  meiste  P.  (95  Prozent  der  Welterzeugung,  die  im  Jahre  1901 
im  ganzen  6328  Kilogramm  betrug),  produziert  Eußland. 

Mit  dem  Platin  finden  sich  bei  Nischne  Tagilsk  aaoh  Körnchen  von  Eisen plat in  mit 
höherem  Eisengehalte  bis  zu  19  Prozent,  G.  =^  14  bis  15;  außerdem  auf  mehreren  Lagerstätten 
als  wechselnde  Begleiter  einige  Minerale,  welche  seltene  Stoffe  repräsentieren:  das  Iridium 
wie  voriges,  tesseral,  H.  =  6  . .  7,  G.  =  22*4  und  das  Platiniridium  vom  G.  =  17,  femer  das 
Osmiridium  (Newjanskit)  hexagonal,  H.  =' 7,  G. -«  19*4,  außer  Iridium  und  Osmium  auch 
Rhodium,  Ruthenium  enthaltend,  das  ebenfalls  hexagonale  Iridosmium  (Sysserskit),  G.  =  21, 
reicher  an  Osmium,  und  das  Palladium,  hexagonal  (Allopalladium)  und  tesseral,  H.  ==  4*5  .  .  5, 
G.  =  12. 

n.  Klasse:  Lamprite. 

Von  XajXTcpo;,  glänzend.  Sie  sind  Arsen-,  Antimon-  und  Wismutverbindungen 
der  Schwermetalle,  ferner  Schwefel-,  Selen-  und  Tellurverbindungen  der  schweren 
und  spröden  Metalle.  Durch  das  hieraus  folgende  chemische  Verhalten  werden  sie 
stets  leicht  als  solche  erkannt.  Sie  zeigen  Metallglanz  bis  Demantglanz.  Alle  er- 
scheinen als  Gangminerale,  deren  Bilduugsweise  oben  [215]  besprochen  ist,  und 
nur  wenige  Gattungen  enthalten  Arten  von  anderem  Auftreten. 


3d4  Lamprite. 

1.  Ordnung:  Kiese  (Pyritoide). 

Verbindungen  von  Arsen,  Schwefel,  selten  von  Tellur,  Antimon  mit  den 
Metallen  der  Eisengruppe  (Reihe  8),  aber  auch  mit  Kupfer.  Sie  sind  alle  staA 
metallglänzend,  an  den  hellen  Farben  und  der  durchschnittlich  größeren  H&te, 
immer  über  3,  von  den  folgenden  zu  unterscheiden.  Alle  sind  spröde,  mit  Aus- 
nahme des  Buntkupferkieses,  alle  geben  ein  dunkles  Strichpulver. 

Die  Kiese  sind  zumeist  einfache  Verbindungen,  deren  Konstitution  jedoch  nicht 
näher  bekannt  ist.  Einige  werden  zu  den  Sulfosalzen  gezählt,  wie  der  Kupferkies, 
Zinnkies. 

Löllingit        FeAs,  rhombisch  0*6689  : 1 : 1-2331  Tesserallkies  CoAs,  tesseral  II 

Arsenkies       FeAsS         ^        0680    :  1  : 1-191    Speiskobalt    GoAs, 

GUukodot      (Fe,Co)A8S„        0*694   : 1 :  1-192    Chloanthit     NiAs, 

Markasit       FeS,  „        0*7623 :  1 :  1*2167  Sp er rylit        PtAs, 

Nickelin        NiAs    hexagonal  1  : 0-8194  Glanzkobalt  Co  AsS 

BreithauptitNiSb  „  1  : 0-8627  Gers  dorffit   Ni  AsS 

Magnetkies   FeS  „  1 : 0-8251  Uli  mann  it     NiSbS  tesseral  I 

Millerit  NiS      trigonal  1 :0*3295  Pyrit  FeS,  tesseral  U 

Pentlandit    (Ni,Fe)S  tesseral  Laurit  RuS, 

Linneit  CogS«  „  Bnntknpferkies  Cü^FeS,  tesseral 

Carrolit         CuCojS^        „  Zinnkies  CujFeSnS^tetrag.  sphen.l :  0*9827 

Cuban  CuFe^S^        „  Kupferkies  Cu^FejS^         .,  „      1:09866 

Löliingit.  Haidinger  (Arseneisen,  Arsenikalkies). 

Khombisch.  Gewöhnlich  (110),  (101),  auch  (011)  und  (013).  Winkel  (110) 
66^20',  (013)  46^10'  nach  Schrauf.  Einzelne  Krystalle  oder  derb,  eingesprengt, 
bei  strahliger  oder  körniger  Textur.  —  Spaltb.  (001)  ziemlich  deutlieh,  Bruch 
uneben.  H.  =  5  .  .  5*5,  silbei*weiß  ins  Stahlgraue,  Strich  schwarz.  G.  =  7*0  bis  72. 
—  Chem.  Zus.  FeÄSi,  entsprechend  27*2  Eisen  und  72*8  Arsen,  jedoch  ist  immer 
auch  eine  kleine  Menge  Schwefel  vorhanden.  V.  d.  L.  schwer  zur  unmagnetischen 
Kugel  schmelzbar,  im  Kölbchen  ein  Sublimat  von  Arsen  gebend. 

Im  Serpentin  von  Keichenstein  in  Schlesien,  im  Gebiete  des  Eisenspate  bei 
Lölling  in  Kärnten,  auf  den  Gängen  bei  Pribram,  auch  bei  Andreasberg  u.  a.  0. 
Der  Löllingit  verwittert  bisweilen  zu  GrQneisenerz  und  Skorodit. 

Das  Vorkommen  mit  geringerem  Arsengehalt  wollte  Zepharovich  als  Leukopyrit  ab- 
trennen. Der  Glaukopyrit  Sandbergers  steht  dem  Löllingit  sehr  nahe. 

Speiskobalt.   Werner  (Smaltin,  Beudant), 

Das  häufigste  Kobaltmineral.  Tesseral  11,  meistens  (100)  mit  (111),  (110) 
seltener  (211).  Nach  Groths  Beobachtungen  der  Stufe  11  entsprechend.  Die 
Würfel  oft  bauchig,  mitunter  wie  gequollen  oder  geborsten,  die  Krystalle  schalig 
zusammengesetzt,  oft  in  Drusen  vereinigt;  häufig  sind  gestrickte  oder  staudenartige 
Formen,  traubige  oder  nierförmige  Gestalten,  derbe  und  eingesprengte  kömige 
bis  dichte  Aggregate.  —  Spaltb.  nicht  deutlich.  Kruch  uneben,  H.  =  ö'ö,  zinn- 
weiß bis  lichtstahlgi*au,  grau  oder  bunt  anlaufend.  Strich  grauschwarz.  G.  =  6:4 
bis  7 '3.  —  Chem.  Zus.:  CoÄs^,  jedoch  inmier  mit  kleinen  Mengen  von  Schwefel, 
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ferner  größeren  Mengen  von  Eisen  und  von  Nickel.  Manche  Aiuilyson  geljen 
weniger  Arsen  an  als  die  Formel  verlangt,  welcher  282  Kobalt  und  718  Arsen  ent- 
sprechen, daher  nicht  nur  eine  isomorphe  Mischung  mit 
Arseneisen  und  Arseanickel,  sondern  auch  mechanische 
Beimengungen  anzunehmen  sind.  V.  d.  L.  auf  Kohle  unter 
Ausgeben  von  Arsenrauch  leicht  zur  grauen  magneti- 
schen Kugel  sehmelzbai',  im  Kölbchen  erst  bei  starker 
Hitze  Arsen,  im  offenen  Glasrohr  einen  weißen  Beschlag 
von  arseniger  Saure  gebend,  durch  Salpetersäure  leicht 
aaflöslich,  eine  rote  Lösung  liefernd. 

Auf    den    sogenannten     Kobaltgängen    mit    Quarz, 
Rotni ekelkies,     Wismut,  Pjrit,  Bieiglanz,    Silbererzen,  bei  Sehneeberg  in  Sachsen, 
ähnlich  bei   Marienberg,  Annaberg,   Johanngeorgenstadt,  Joachimsthal,  mit  Baryt 
u.  a.  M,  bei  ßiechelsdorf,  Bieber,  mit  Spateisenstein  und  Kupfererzen  in  der  Nähe 
des  Gabbro  bei  Dobsehau  etc. 

Bei  der  Verwitterung  bedeckt  er  sieh  mit  einem  roten  Beschlag  von 
Kobaltblate. 

Über  die  ErjBtnlliRation  des  S.  haben  Naunianii  (Pogg.  Ann.,  Bd.3I),  Q.  v.  Batb 
(ZeitBchr.  f.  Eryal..  ßd,  1),  Qroth  (Min.  Samml.  d,  Unh.  Straßbnrg)  wichtige  Arbeiten  geUefert. 
Die  hie  hergehörigen  Uinerale  sind  isomorphe  Misohungen,  daher  eine  «charfa  Grenze  gegen  den 
weiterhin  besprochenen  Chloanthit  nicht  anzugeben  ist.  Ein  Mineral,  welches  die  Zus&mmen- 
eetiung  eines  SpeiBbobaltes  bat,  jedoch  rhombiecb  krystallisiert,  ist  der  Safflorit  oder  Eisen- 
kabaltbies(SpalhiDp;nt).  DerWiamutkobaltkLeB  (Cheleutit)  von  Sehneeberg  ist  ein  wismat- 
haltigerS.  Der  Teaaeralkiea  (Skntterodit,  Arsenikkobaltkies)  von  pyritoedriBoher  Porm  etsolieint 
n«ch  der  Formel  CoAb,  zusammen  gesetzt. 

Chloanthit.  Breithaupt  (WeiiSuickelkies,  Arseniknickelkies  z.  T.) 

Formen  und  viele  phys.  Eig.  wie  beim  Speiskobalt,  mit  welchem  er  frUher 
vereint  wurde.  G.  =  64  bis  68.  —  Ohem.  Zus.:  NiAs^,  jedoch  immer  mit  etwas 
Eisen  und  Kobalt.  Der  Formel  entsprechen  282  Nickel  und  71'8  Ar.sen.  V.  d.  L. 
gibt  er  Arsenraueh,  setzt  arsenige  Säure  ab,  bleibt  lange  gldhend,  gibt  ein  sprödes 
Metallkorn,  durch  Salpetersäure  auflöslich,  indem  er  eine  grüne  Lösung  liefert. 

Das  Vorkommen  ist  dasselbe  wie  beim  Speiskobalt.  Besonders  rein  von 
Rieohelsdorf,  Großcamsdorf,  Allemont  bekannt.  Bei  der  Verwitterung  zeigt  er  einen 
grünen  Beschlag  von  Nickelblüte. 

Auch  der  Chloanthit  hat  in  dem  RammeUbergit  (WelQnickelkies,  Arsenikniohel  s.  T.), 
welcher  bei  gleicher  Zusammensetzung  rhombisch  krjstallisiert,  bei  Schnoeberg,  Rieehelsdorf. 
Wittichen  vorkommt,  seinen  beteromorphen  Vertreter  gefunden.  Ein  Platinkiee  ist  der  Sperrjlit 
PtAs,  TOD  pyritoedriacher  Form  nnd  Cr.  ^  Ky^.  Spärlich  verbreitet.  Vermilion  mine,  Algoiiia 
Cuiada,  auch  in  Nordcarolin».  Ontario. 


Nickelln  Beudant  (Eotniekelkies,  Kupferniekel,  Arseniknickel,  Niccolit|. 

Heiagonal  IV,  Die  Heniimorphie  von  Sachs  beobachtet.  Die  seltenen  sitzcn<len 
Krystalle  zeigen  die  Pyramide,  auch  die  Basi-s.  Winkel  (1011)  93"  10'.  Meistens 
derb  oder  eingesprengt,    körnig   bis   dicht,    aber   auch  gestrickt,  baiimfiirmig.  — 


3%  Lamprite. 

Spaltb.  nach  (lOlO)  kaum  erkennbar,  Bruch  muschelig  oder  uneben.  H.  =  5*5. 
licht  kupferrot,  schwärzlich  anlaufend.  Strich  bräunlichschwarz.  G.  =  7*4  bis  7*7. 
Chem.  Zus. :  Ni  As,  entsprechend  43*6  Nickel  und  56'4  Arsen,  mit  Beimischnng 
von  Antimon  und  Schwefel.  V.  d.  L.  auf  Kohle  nach  Entwicklung  von  Arsen- 
rauch zur  weißen  spröden  Metallkugel  schmelzbar,  im  Kölbchen  kein  Arsen  gebend, 
durch  konzentrierte  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  arseniger  Säore  löslich. 
Die  Lösung  ist  grün. 

Das  Vorkommen  ist  dasselbe  wie  beim  Speiskobalt,  doch  tritt  er  in  geringerer 
Menge  auf,  gut  krystallisiert  zu  Sangerhausen,  schöne  derbe  Stücke  kamen 
früher  von  Schladming,  sonst  findet  er  sich  bei  Freiberg,  Schneeberg,  Annaberg, 
Kiechelsdorf  u.  a.  0.  Bei  der  Verwitterung  liefert  er  Nickelblüte.  Ist  das  wichtigste 
und  am  meisten  verbreitete  Nickelerz. 

Die  Minerale  Speiskobalt,  Chloanthit,  Nickelin  bilden  auf  Gängen  eine  kon- 
stante Paragenesis  (Kobaltformation  Breithaupts).  Die  in  den  krystallinischen 
Schiefern  bei  Schneeberg  in  großer  Zahl  auftretenden  quarzreichen  Gange,  femer 
jene  bei  Marienberg,  Annaberg,  Joachimsthal,  Johanngeorgenstadt  abgebauten 
sind  merkwürdig  durch  die  Begleitung  arsenhaltiger  Silbererze,  welche  stets  die 
jüngere  Bildung  darstellen.  Ähnlich  sind  die  Verhältnisse  bei  Wittichen  im 
Schwarzwalde. 

Bei  Schladming  zeigt  sich  eine  Durchsetzung  von  eisenkieshaltigen  Fahl- 
bändern durch  Kobaltgänge,  welche  an  den  Stellen  des  Zusammentreffens  beider 
eine  Anreicherung  wahrnehmen  lassen.  Für  das  Vorkommen  in  sedimentären  Ge- 
steinen geben  die  sogenannten  Kobaltrücken,  welche'  die  kupfererzföhrenden 
Tonschiefer  bei  Kiechelsdorf  und  Bieber  durchtrümem  und  Baryt  als  charakte- 
ristisches Gangmineral  führen,  ein  Beispiel. 

Die  Kobalt-  und  Nickelerze  sind  seit  langer  Zeit  Gegenstand  einer  aufmerk- 
samen Aufbereitung  und  Verhüttung.  Ehemals  wurden  sie  nach  dem  Bösten  mit 
einer  Glasmasse  geschmolzen,  welche  durch  Aufnahme  von  Kobaltoxyd  sich 
schwarzblau  färbte  und  nach  dem  Pulvern  und  Schlemmen  die  Smalte  lieferte. 
Diese  wurde  als  Deckfarbe,  ferner  als  feuerbeständige  Glasur-  und  Emailfarbe 
verwendet.  Den  kobaltfreien  metallinischen  Rest  verarbeitete  man  auf  Nickel.  Als 
Anstreichfarbe  und  Malerfarbe  ist  die  Smalte  seit  1845  durch  das  lebhaftere 
Ultramarin  verdrängt  worden,  und  gegenwärtig  wendet  sich  die  Verarbeitung 
jener  Erze  vorzugsweise  der  Gewinnung  des  Nickels  zu.  Die  Darstellung  desselben 
ist  ein  ziemlich  schwieriger  Prozeß,  und  man  erhielt  früher  das  Nickel  niemals 
vollständig  rein.  Seit  Entdeckung  des  Nickelsilikats  (Garnierit)  in  Neu-Caledonien 
fabriziert  man  vollkommen  reines  Nickelmetall,  welches  dehnbar  ist  und  zu  Gre- 
faßen  verarbeitet  wird.  Früher  waren  es  die  als  Neusilber  (Argentan)  und  Pack- 
fong  bezeichneten  Legierungen  mit  Kupfer  und  Zink,  für  welche  das  Nickel  in 
Verwendung  kam,  seit  Einffihrung  der  Nickelmünzen  (Legierung  1  Nickel : 
8  Kupfer)  in  mehreren  Staaten  ist  der  Verbrauch  gestiegen  und  hat  durch  die 
Erfindung  des  Vernickeins  der  Eisen-  und  Zinkwaren  noch  zugenommen.  Alfenide 
ist  Neusilber  mit  1  bis  2  Prozent  Sill)er.  Ähnlich  ist  Chinasilber,  Perusilb^, 
.\I|»aka.  Das  Tiers-argent  besteht  aus  G3  Neusilber  und  27  Silber. 


Lamprit«. 


S97 


Hit  dem  Niokelin  iBomorph  iet  der  Breithaaptit  (Antimonnichel)  ron  Andreasberg. 
(lOIl)  98'4'.  Chem.  Zua  :  NiSb.  Ziriicheii  diesem  und  dem  vorigen  steht  der  Ärit  Zu  deD 
Impfer-  und  uitimonhaltigen  Kiasen  gehört  auch  der  Honfordit  Cu^Sb  van  Mytilene  in  Elein- 
inen,  m  den  arsenhaltigen  der  Eeweenanit,  hanptaäoblioti  Co, Ab,  der  Domeykit  (Areen- 
kapfer,  Candnirit],  Cu, As,  vonngsweise  in  Chile  nnd  Mexico  vorkommend,  der  Le d o iiii t 
(Hobftnkit)  Cii,Ab,  sowie  die  Verwandten:  Algodonit,  Whitneyit,  mit  welchem  letiteren  der 
Darwinit  übereinstimmt. 


Araenkles  oder  MIDpickel  (Arsenopyrit,  Glocker). 

Rhombisch.  Gewöhnt.  Formen  Jtf'=  (110)  mit  r  =  (014)  kurze  Krystaile 
oder  lauge  Prismeu  bildend,  an  welelien  außerdem  g  ^=  (101)  mit  kleinen  Flächen 
aasgebildet  ist,  die  Flächen  In  der  in  den  Figuren  angedeuteten  Art  gerieft. 
Zwillinge  häufig  nach  (101)  wie  in  der  Fig.  3,  seltener  nach  (110).  Die  Winkel 
schwankend  nach  den  Fundorten,  resp,  der  Mischung.  Miller  gibt  (110)  68*48'. 
(014)  33»32',  (011)  100*38',  (,101)  120''48'.  Die  Krystalle  einzeln  sitzend,  ge- 
wöhnlicher  zu   Drusen    terbunden,    wohl    auch    schwebend    gebildet;    manchmal 


Fig.  1. 


l-'ig.  2. 


Fig. ; 


Fi?   4. 


kommen  stengelige  Aggregate  mit  krummer  Oberfläche  vor,  oft  derbe  Massen  von 
kömiger  Teitur.  —  Spaltb.  (110)  eben  erkennbar.  Bruch  uneben.  H.  ^  5"5 . .  .  t>, 
silberweiß  bis  lichtstahlgrau,  gelb  oder  grau  anlaufend.  Strich  schwarz.  G.  =  ö 
bis  62.  —  Chera.  Zus.:  FeAsS,  entsprechend  344  Eisen.  460  Arsen  und  lOö 
Schwefel.  Die  Analysen  geben  bisweilen  merkliche  Abweichungen  von  dieser 
Regel,  dnrch  einen  Gehalt  von  Kobalt  bilden  manche  der  hiehergehOrigen  Minerale 
einen  Übergang  zum  tilaukodot.  Ein  kleiner  Gehalt  an  Silber  oder  Gold  zeichnet 
manche  Vorkommen  aus.  V.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt  er  zur  braunen  oder 
schwären  magnetischen  Kugel,  im  Kölbchen  liefert  er  ein  doppeltes  Sublimat, 
zuerst  ein  braunes  von  Schwefeiarsen,  dann  ein  schwarzes  von  metallischem 
Arsen,  durch  Satpetersäure  untor  Abscheidung  von  Schwefel  und  etwas  arseniger 
Säure  löslich. 

Der  A.  ist  ein  auf  sehr  vielen  Gängen  verbreitetes  Minerat.  Die  Zinnei-z- 
Ugerstätten  haben  ihn  als  gewöhnlichen  Begleiter,  mit  Silbererzen  ist  er  bei 
Preiberg,  Bröunsdorf  u.  a.  0.  häufig  zu  finden,  mit  Bleiglanz  auf  den  (Sängen 
von  Sala,  mit  Blende  auf  jenen  von  Rodna,  mit  Kobalt-  und  Nickelerzen  bei 
Skutterud  in  Norwegen,  bei  C'hiitham  in  Connecticut,  im  Serpentin  bei  Reichen- 
»tein,  im  Tonschiefer  in  der  Nähe  der  Kupfererze  bei  Mitterberg,  oft  in  innigem 
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Gemenge  mit  Eisenkies  an  vielen  Orten.  Durch  Verwitterung  erzeugt  sich  Skorodit, 

häufiger  Pittizit. 

Der  Plinian  Breithaupts  ist  Arsenkles,  der  Geier it  Breithaupts  enthält  mehr 
Arsen  als  dieser.  Der  Danait  (Eobaltarsenkies),  welcher  öfter  die  in  Fig.  4  dargestellte  Kombi- 
nation zeigt,  wo  p  «  (111),  t  =  (031),  /  =  (011),  n  =  (012),  bildet  den  Übergang  zum  Crlaukodot 

Glanzkobalt  (Kobaltglanz,  Eobaltin). 

Die  öfter  schwebend  gebildeten,  im  Kupferkies  liegenden  Kry stalle  haben 
pyritoedrische  Form,  wie  Eisenkies,   derbe  körnige  Massen   kommen  ebenfalls  ?or. 

—  Spaltb.  (100)  vollk.  H.  =  öö,  stark  glänzend,  rötlieh  silberweiß,  grau  an- 
laufend, Strich  graulichschwarz.  G.  =  60  bis  61.  —  Chem.  Zus.:  CoÄsS,  ent- 
sprechend 35'5  Kobalt,  452  Arsen,  19*3  Schwefel,  doch  fast  immer  auch  etwas 
Eisen  enthaltend.  V.  d.  L.  schmilzt  er  nach  Entwicklung  von  Arsenrauch  zur 
grauen,  schwach  magnetischen  Kugel,  im  Kölbchen  gibt  er  keinen  Arsenspiegel. 
im  oflFenen  Glasrohr  bei  starker  Hitze  schweflige  Säure  und  Beschlag  von  arseniger 
Säure,  durch  Salpetersäure  ist  er  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  arseniger 
Säure  löslich,  die  Lösung  ist  rot.  —  Vorkommen  lagerartig  in  krystallinischen 
Schiefern  mit  Pyrit,  Kupferkies,  auch  Magnetit  neben  Quarz,  Hornblende,  Glimmer  etc., 
bei  Tunaberg  und  Vena  in  Schweden,  Skutterud,  ferner  auch  bei  Querbaeh, 
Siegen  etc.  Bedeckt  sich  bei  der  Verwitterung  mit  Kobaltblüte,  ist  eines  der 
reichsten  Kobalterze.  (Vergl.  Speiskobalt.) 

Der  Glaukodot  Breithaupts,  welcher  rhomblRoh  krystallisiert  und  mit  dem  Anenkies 
isomorph  ist,  hat  die  Zusammensetzung  eines  eisenreichen  Glanzkobaltes.  Er  findet  gich  'bei 
Hakansbo  in  Schweden,  Valparaiso  in  Chile.  Durch  den  Danait  hängt  er  mit  dem  Arsenkies 
zusammen.  Der  Alloklas  von  Orawicza  ist  ein  wismuthaltiger  Glaukodot. 

Gersdorffit  (Arseniknickelglanz,  Nickelarsenkies,  Nickelglanz  z.  T.) 

Die  Krystallform  ist  tesseral,  der  Stufe  11  zugehörig,  doch  ist  die  Komb. 
(111),  (100)  die  gewöhnliche,  meist  findet  er  sich  nur  derb  mit  körniger  Teitur. 

—  Spaltb.  (100)  ziemlich  vollk.,  Bruch  uneben.  H.  =  5*5 ;  silberweiß  ins  Stahl- 
graue geneigt,  graulichschwarz  anlaufend.   Strich   grauschwarz.  G.  =  6*0  bis  6'7. 

—  Chem.  Zus.:  NiÄsS,  entsprechend  351  Nickel,  45*5  Arsen,  19*4  Schwefel, 
immer  mit  etwas  Eisen  und  Kobalt  als  Stellvertreter  des  Nickels.  Zerkiiistert  im 
Kölbchen,  gibt  ein  braunes  Sublimat  von  Schwefelarsen.  V.  d.  L.  unter  Entwick- 
lung von  Arsendämpfen  zur  Kugel  schmelzbar,  im  Glasrohr  schweflige  und 
arsenige  Säure  gebend,  durch  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und 
arseniger  Säure  löslich.  Die  I/)8uug  ist  grün. 

Ausgezeichnete  Fundorte  sind  Loos  in  Schweden,  Schladming  in  Steier- 
mark, wo  er  mit  Nickelin,  Lobenstein,  Harzgerode,  wo  er  mit  üllmannit  vereinigt 
ist,  Musen. 

Der  Korynit  Zepharovicbs  von  Olsa  in  Kärnten,  oktaedrisch  krystallisiert,  ist  anti- 
monhaltig  und  bildet  den  Übergang  zum  üllmannit.  Der  Wolfachit  von  derselben  ZoBammai' 
Setzung,  ist  jedoch  rhombisch. 
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Ullmannit  (Antimonnickelglanz,  Nickelglanz  z.  T.) 

Tesseral,  nach  Miers  der  Stufe  I  zugehörig.  Vergl.  S.  90.  Die  Krystalle 
zeigen  gewöhnlich  (100),  (111),  auch  (210),  zuweilen  auch  Ergänzungs- 
zwillinge, Oktaeder  mit  gekerbten  Kanten,  ähnlich  wie  beim  Diamant.  Gewöhnlich 
sieht  man  das  Mineral  derb  und  eingesprengt  mit  körn.  Textur.  —  Spaltb.  (100) 
voUk.,  Bruch  uneben.  H.  =  5..5*5,  bleigrau  bis  stahlgrau,  grauschwarz,  auch  bunt 
anlaufend.  Strich  grauschwarz.  G.  =  6*2  bis  6*5.  —  Ohem.  Zus.:  NiSbS,  ent- 
sprechend 27*4  Nickel,  57*5  Antimon,  15'1  Schwefel,  bisweilen  mit  etwas  Arsen. 
V.  d.  L.  auf  Kohle  unter  Entwicklung  von  Antimonrauch  schmelzend,  im  Glas- 
rohr weißen  Beschlag  liefernd.  Durch  konzentrierte  Sälpetersäure  wird  er  zersetzt, 
durch  Salpetersalzsäure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  gelöst;  die  Lösung 
ist  grftn. 

Der  U.  findet  sich  mit  Blende  und  Kupferkies  bei  Freusburg  und  Umgebung 
in  Nassau,  bei  Harzgerode,  Lobenstein,  Lölling,  Waidenstein  (Kärnten). 

Gersdorffit  und  Ullmannit  werden,  wofern  sie  in  erheblicher  Menge  auf- 
treten, auf  Nickel  verhüttet. 

Der  Eallilith  ist  ein  etwas  wismuthaltiger  Ullmannit,  der  Willy  am  it  enthält  Co 
und  Ni. 

Eisenkies  oder  Pyrit  (Schwefelkies). 

Das  häufigste  Mineral  unter  allen  Lampriten.  Sehr  oft  krystallisiert,  das  vor- 
züglichste Beispiel  der  Stufe  11  des  tesseralen  Systems.  An  den  Krystallen  ist  bald 
das  Hexaeder,  bald  das  Oktaeder  oder  das  Pyritoeder  (210)  vorwiegend  entwickelt, 
oder  diese  Formen  treten  selbständig  auf,  auch  das  Dyakisdodekaeder  (321 )  findet 
sich  bisweilen  selbständig.  Siehe  S.  89.  Der  Ergänzungszwilling  des  Pyritoeders, 
der  Zwilling  des  eisernen  Kreuzes  genannt,  Fig.  287,  auf  S.  106,  ist  nicht  selten. 
Die  Zahl  der  einfachen  Formen  und  der  Kombinationen  ist  sehr  groß.  Nach  den 
Beobachtungen  von  Sella,  Strüver  (Atti  Acad.  Torino,  1869),  Groth  u.  a.  zählt 
man  25  verschiedene  Pyritoeder,  9  Ikositetraeder,  4  Triakisoktaeder  und  28  Dya- 
kisdodekaeder. Einige  Beispiele  von  Kombination  geben  die  umstehenden  Figuren, 
welche  Krystalle  von  Elba  und  Traversella  darstellen.^  Fig.  1  ist  (100),  [mit  dem 
Pyritoeder  (210);  Fig.  2  ist  (111)  mit  (210);  die  Fig.  3  gibt  (210)  mit  (421). 
Letzteres  Zeichen  aus  den  Zonen  [001  :  210]  und  [100  :  021]  zu  berechnen.  Fig.  4 
ist  (100)  und  (111)  mit  s  =  (321);  Fig.  5  zeigt  die  beiden  letzteren  Formen  an 
(210)  als  Träger  der  Kombination;  Fig.  6  stellt  eine  kompliziertere  Kombination 
dar,  welche  außer  dem  Hexaeder  und  Oktaeder  noch  e  =  (210),  ferner  t  =  (421) 
und  n  =  (211)  darbietet. 

Die  Flächen  des  Hexaeders  sind  häufig  parallel  den  abwechselnden  Kanten 
gerieft  (s.  Fig.  309  auf  S.  119),  die  Flächen  des  Pyritoeders  im  selben  Sinne, 
nämlich  parallel  den  Kombinationskanten  mit  dem  Hexaeder,  an  den  Oktaeder- 
flächen ist  auch  öfter  eine  Riefung  parallel  den  Kombinationskanten  mit  dem 
Pyritoeder  bemerkbar.  Beim  Atzen  mit  Salpetersäure  bilden  sich  Atzfiguren,  welche 
im  Sinne  dieser  Kiefungen  gestreckt  sind  und  den  pyritoedrischiMi  Charakter  auch 
auf  den  Hexaeder-  und  Oktaederflächen  anzeigen.  Die  Krystalle  sind  oft  schwebend 
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gebildet  und  dann  bisweilen  ziemlich  groß,  wie  manche  Exemplare  von  Elba  und 
aus  Cornwall.  Stabförmig  verzerrte  oder  auch  kreuzförmig  aussehende  Krystalle 
werden  öfter  beobachtet,  letztere  entsprechen  den  vorgenannten  Durehkreuzungs- 
oder  Ergänzungszwillingen.  Häufig  sieht  man  Drusen,  ferner  kugelige,  traubige, 
nierförmige  Gestalten,  sehr  oft  aber  derbe  und  eingesprengte  Vorkommen  von 
körniger  Textur,  Spiegelflächen  (Harnische)  in  Klüften  sind  nicht  selten. 


Fig.  1- 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


OOJ 


Der  Bruch  der  Individuen  ist  muschelig,  die  Spaltb.  nach  dem  Hexaeder  ist 
kaum  bemerklich.  Die  Härte  ist  größer,  als  sie  sonst  an  den  gewöhnlicheren  Kiesen 
beobachtet  wird,  nämlich  6..6'5,  also  etwas  größer,  als  die  des  Feldspates.  Die 
Farbe  ist  speisgelb,  ein  helles  Gelb  mit  etwas  Grau,  manchmal  zeigt  sich  ein 
satteres  Gelb,  durch  Anlaufen  wird  die  Oberfläche  braun,  selten  bunt.  Der  Strich 
ist  bräunlichschwarz. 

Der  Eisenkies  leitet  zwar  die  Elektrizität,  doch  zeigt  er  Strömen  gegenüber 
einen  starken  Widerstand.  Das  thermoelektrische  Verhalten  ist  schwankend.  Der 
Magnetismus  ist  ungemein  gering,  da  nur  die  sehr  empfindlich  gemachte  Magnet- 
nadel eine  schwache  Wirkung  zeigt,  dem  Elektromagneten  gegenüber  ist  er  para- 
magnetisch. 

G.  4*9  bis  52.  Für  den  reinen  Eisenkies  gibt  Zepharovich  5*185  an. 

Die  ehem.  Zus.  ist  FeS^,  entsprechend  46*67  Eisen  und  53*33  Schwefel 
doch  wurden  öfter  geringe  Beimischungen  von  Nickel,  Kobalt,  Kupfer,  Zinn. 
Arsen,  auch  von  Thallium,  ferner  Spuren  von  Gold  und  Silber  beobachtet.  Im 
Kölbchen  liefert  er  ein  Sublimat  von  Schwefel,  worauf  FeS  zurückbleibt;  v.  d.  L 
erhitzt,  entzündet  er  sich  und  brennt  mit  blauer  Farbe,  worauf  er  ebenfalls  dne 
dem  Magnetkies  entsprechende  Substanz  hinterläßt.    Durch  Salpetersäure  wird  er 
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unter  Abscheidung  von  Schwefel  gelöst,  durch  Salzsäure  aber  fast  gar  nicht  an- 
gegriffen. Die  künstliche  Dai'stellung  gelang  sowohl  auf  trockenem  wie  auf  nassem 
Wege. 

Der  Eisenkies  ist  eine  ungemein  verbreitete  Mineralgattung,  welche  sowohl 
als  Gangmineral,  wie  auch  als  Begleiter  aller  Gesteinarten  auftritt.  („Hanns  in 
allen  Gassen"  bei  Henckel  in  dessen  Kieshistorie,  1725).  Die  wechselnde  Para- 
genesis  verrät  eine  mannigfache  Bildungsweise,  daher  viele  Arten  unterschieden 
werden  können.  Auf  den  Erzgängen  ist  er  der  gewöhnliche  Begleiter,  auch  auf 
Zinnsteingängen,  die  sonst  nicht  reich  an  Sulfiden  sind,  ferner  auf  vielen  Mineral- 
gängen. Wo  Schwefel  Verbindungen  vereinigt  sind,  ist  er  überall  zu  Hause,  bald 
als  primäre  Bildung,  bald  als  ein  indirekter  Absatz,  pseudomorph  nach  Magnet- 
kies, wie  auf  den  Gängen  von  Pribram  und  Rodna,  nach  Kupferkies  und  Arsenkies 
auf  jenen  von  Preiberg,  nach  Silberglanz,  Stephanit,  Botgiltigerz  bei  Preiberg  und 
Joachimsthal.  Bei  Pribram  überkleidet  er  Baryt  oder  verdrängt  denselben,  auf 
anderen  Gängen  finden  sich  hohle  Binden  mit  den  Pormen  des  Pluorits,  Kalk- 
spates etc.  Als  Gangmineral  und  zugleich  unzweifelhaft  als  Absatz  aufsteigender 
Quellen  gebildet,  findet  er  sich  in  den  Steigrohren  von  Thermen,  z.  B.  bei  Deutsch- 
Altenburg  mit  Calcit,  bei  Aachen,  Karlsbad  etc.  In  den  stockförmigen  Massen  von 
Magnetit  bei  Traversella,  von  Eisenglanz  auf  Elba  bildet  er  schöne  Drusen,  hier 
und  in  dem  Eisenglimmer  der  Spateisensteinlagerstätte  von  Waidenstein  in  Kärnten 
oft  einzelne  schöne  Krystalle. 

In  den  krystallinischen  Schiefern  ist  er  bald  in  einzelnen  schwebenden 
Krystallen,  bald  in  derben  Massen  verbreitet,  welche  linsenförmig  oder  lagerartig 
auftreten,  wohl  auch  die  Gesteine  durchtrümern.  Sein  Begleiter  ist  hier  oft  der 
Quarz,  namentlich,  wenn  er  mit  Gold  vorkommt.  Er  bildet,  teils  für  sich,  teils 
mit  Kupferkies  und  Magnetkies,  Lagerstätten,  wie  bei  Sehmöllnitz  in  Ungarn,  Bio 
Tinto  in  Spanien,  Trondhjem  in  Norwegen,  Ducktown  in  Tennessee,  öfter  tritt  er 
in  der  Form  von  Pahlbändern  (S.  328)  auf.  In  den  Phylliten  und  den  älteren 
sedimentären  Schiefern  ist  die  Verbreitung  ähnlich,  aber  sparsamer.  Hier  ist  er 
oft  gleichförmig  als  akzessorischer  Bestandteil,  ferner  als  feine  Imprägnation  ver- 
teilt. Die  bläuliche  Parbe  vieler  Kalksteine  und  Tone  schreibt  man  ihm  zu.  In 
den  jüngeren  Bildungen,  im  Ton  und  Mergel,  bildet  er  häufig  Konkretionen,  so- 
genannte Mergelnüsse,  auch  einzelne  Krystalle  und  Gruppen.  Oft  ist  er  mit  pflanz- 
lichen Überresten  verbunden  in  den  älteren  Kohlen  und  Braunkohlen,  selten  im 
TOTfe,  femer  findet  er  sich  als  Verdränger  der  organischen  Substanz  in  Ver- 
erzungen  von  Pfianzenresten  häufig,  manchmal  auch  in  der  Form  von  Ammonit^n- 
schalen  etc.  Alle  diese  Bildungen  sind  auf  einen  Reduktionsprozeß  zurückzuführen 
(S.  354),  welcher  durch  das  Vorkommen  von  neugebildetem  Schwefelkies  in 
Sümpfen  deutlich  gemacht  wird.  Als  Neubildung  erscheint  er  ferner  in  zersetzten 
Eruptivgesteinen  sehr  häufig,  besonders  an  Stellen,  wo  Exhalationen  von  Schwefel- 
wasserstoff stattfinden,  in  den  Solfataren. 

Die  Veränderungen,  welche  der  Eisenkies  erfährt,  gehören  dem  Bereiche  der 
Verwitterung  an.  An  der  Luft  verwandelt  er  sich  in  Eisenvitriol  und  freie 
Schwefelsäure  (S.  364),  letztere  zerstört  in  der  Nachbarschaft  befindliche  organische 
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Substanzen,  verwandelt  etwa  vorhandenen  Kalkspat  in  Gyps,  zei'setzt  mitvor- 
komnienden  Ton  und  bildet  Tonerdesulfat  etc.  Tonschiefer,  welche  mit  Eisenkies 
imprägniert  sind,  sogenannte  Alaunschiefer,  wurden  daher  in  frülierer  Zeit  nach 
der  Verwitterung  zur  Alaunbereitung  verwendet.  Wodm-ch  das  ungewöhnlich 
rasche  Vitrioleszieren  mancher  Stufen  bedingt  wird,  ist  noch  unbekannt.  Oft  er- 
zeugt sich  aus  dem  Vitriol  untergeordnet  ein  gelbes  basisches  Eisenoxyd-Sulfat, 
dem  Misy  ähnlich.  Bei  der  Einwirkung  sauerstoflfhaltiger  Wässer,  unter  Gegen- 
wart von  Carbonaten,  verwandelt  sich  der  Eisenkies  in  Goethit  (S.  360),  sekundär 
in  Hämatit.  Oft  finden  sich  Krystalle,  die  bloß  eine  braune  Einde  zeigen,  iin 
Innern  aber  frisch  sind.  Die  Verwitterung  schreitet  hier  oft  schichtenweise  oder 
überhaupt  regelmäßig  vor  (Blum,  Pseudom.,  3.  Xaclitr.,  S.  184:  E.  Geiuitz. 
Jahrb.  f.  Min.,  1876,^  S.  478). 

Der  Pyrit  kommt  zur  Verwendung  bei  der  Bereitung  von  Schwefelsäure, 
auch  von  Schwefel,  worauf  der  aus  Eisenoxyd  bestehende  Rückstand  oft  als  Far)>e 
oder  Poliermittel  benützt  wird,  ferner  als  Zuschlag  bei  manchen  Hüttenprozeswen. 
Vieler  Eisenkies  wird  wegen  der  Beimengung  von  Kupferkies,  mancher  wegen 
des  (xoldgehaltes  aufl)ereitet  und  verhüttet.  Die  größten  IH'ritminen  sind  jene 
von  Rio  Tinto  in  Spanien.  Ehedem  wurde  das  Mineral  auch  wie  der  Feuerstein 
gel)raucht  (Büchsenstein),  womit  der  Name  Pyrit  im  Zusammenhange  steht,  doch 
vei'stand  man  im  Altertum  unter  Tnjp'lrr;;  erstens  das  heute  als  Feuerstein  \^ 
zeichnete  Mineral,  zweitens  den  Eisenkies,  der  aber  vom  Kupferkies  nicht  untw- 
schieden  wurde. 

Als  interessantes  rutheniiimhaltiges  Mineral  ist  der  pyritoedrische  Laiirit  RuS,  zu  er- 
wähnon,  welchen  Wöhler  zwischen  Platinkörnem  von  ßonieo  auffand.  H  =7*5,  G.  =6*99. 

Markasit  Haidinger  (Wasserkies). 

Die  oft  vorkommenden  Krystalle  sind  rhombisch,  teils  von  prismatischem, 
teils  von  tafelfomügem  Habitus.  Die  gewöhnlichen  Formen  sind  M  =  (110). 
Z  =  (011),  P  =  (001),  ferner  r  =  (013),  g  =  (101),  c  =  (111).  Die  Ähnlichkeit 
der  Kombinationen  mit  jenen  des  Arsenkieses  ist  groß,  die  Gestalten,  Fig.  1  und  2, 
des  letzteren  wiederholen  sich  beim  Markasit.  In  den  Winkeln  heri'seht  aber  ein 
ziemlich  starker  Unterschied:  (110)  73« iY)',  (011)  1)9M0',  (101)  nb^S\  nach 
Miller.  Die  Flächen  P  und  r  sind  häufig  ihrer  Durchschnittskante  parallel  ge- 
rieft. Zwillingsbildungen  sind  häufig  und  von  zweierlei  Art :  nach  (110)  und  nadi 
(101).  Oft  sieht  man  kugelige,  nierförmige,  stalaktitische  Krystallgruppen  und 
(lementsprechende  stralilige  Aggi'egate.  —  Spaltb.  undeutlich  (110),  Bruch  uneben, 
Härte  wie  beim  Eisenkies,  G.  aber  verschieden  =  4'6ö  bis  4*88.  Der  i^eine  M. 
gibt  nach  Julien  480.  Die  Farbe  ist  lichtspeisgelb,  in  Grau  oder  Grün  genei^ 
also  heller  und  weniger  rein  als  die  des  Pyiits,  auch  wml  iler  Markasit  durch 
Anlaufen  matt  und  grau,  der  Strich  ist  dunkelgrünlichgrau. 

In  chemischer  Beziehung  existiert  zwischen  Pyrit  und  Markasit  kein  unter- 
schied, so  dalJ  eine  Dimorphie  der  Substanz  FeS^  anzunehmen  ist,  t)bwohI  es 
bisher  noch  nicht  gelang,  die  rhombische  Form  künstlich  darzustellen. 
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Das  Vorkommen  ist  nagefUhr  dasselbe  wie  beim  EiMenkiett.  diwli  ist  der 
Markasit  in  deo  Massengesteinen  und  krystalliniNchen  Sebief'ern  nicht  so  häutig 
Terlreten,  wohl  aber  anl'  Gangen,  z.  B.  bei  Glansthal.  Si-Lenmitz,  Fi-eiljerg.  Da- 
selbst findet  er  sieh  oft  in  Drusen,  teils  in  einfachen  Krvsiallen,  teils  in  Zwillings- 
bildungen. Die  einlachen  Zwillinge  nach  110,  wie  in  Fig.  2,  sind  seltener,  die 
Wiederholungszwillinge,  Fig.  4,  werden  als  Kanimkies  liejeiehnet.  Die  stengeligen 
nnd  laserigen  Aggregate  werden  Strahl  kies  genannt.  Als  sekundäre  Bildung 
ersclieint  er  pseudomorph  nach  denselben  Mineralen  wie  d!;r  Eisenkies,  ei'  zeigt 
dann  gewöhnlich  eine  dichte  Textur  bei  halbinetallischeni  Aussehen  und  geringem 
Glänze  als  Leberkies. 


In  den  ^edinientan'n  Gesteinen  findet  er  sich  als  Verdrängei  von  organischer 
Substanz  beinahe  hauhger  als  der  Eisenkies,  ebenso  in  Konkrelionen  und  in 
stalaktitischen  Formen  oft  aber  bildet  er  daselbst  KiTslalle.  welche  sich  zu 
Wfndezwilhngen  lercmigen,  wie  in  Fi  ff.  3.  an  welcher  die  Spitze  vier  Individuen, 
na«  h  110  und  110  ven>achsen  zeigt,  während  im  übrigen  sicli  dieselben  Stellungen 
wiederholen.  Diese  und  ahnliche  Formen,  als  S))eerkies  Itekannt,  trifft  man  1»- 
sonders  schön  bei  Littmitz  nnd  Altsattel  in  Böhmen,  Iwi  Folkestuiie  in  Englan<l 
im  Ton.  An  dem  Speerkies  aus  Biihmen  sieht  man  die  regelmäUige  Verwachsung 
mit  Pyrit  oft  sehr  deutlich.  Der  Pvrit  lagert  sieh  so  auf,  dali  eine  Wllrfelfläclic 
mit  der  P-Fläehc  {laraliel  ist.  ferner  stellt  sieh  eine  andci-e  WOrtelflächc  parallel 
zu  einer  110-Plä<'hc  des  IVIarkasits.  Fig.  D.  Nach  einem  zweiten  (iesetze  lagert 
sich,  wie  Sadebeck  (Ann.  Cliem.  Phvs..  Krgänzbd.  8)  zeigte,  eine  110-Fläche 
des  Pyrits  parallel  zur  010-Fläche  des  Markasits.  Bei  Brilon  sitzen  mich  Trech- 
mann  Zwillinge  von  Markasit  auf  Pyritwürfeln  in  <)er  Stellung  nach  dem  ersten 
(iesetze.  Fig,  6. 

26* 


404  Lamprite. 

Unter  den  Neubildungen  in  Absätzen  von  Schwefelquellen,  in  Sömpfen, 
dürfte  der  Markasit  auch  vorkommen,  da  zwischen  den  beiden  heteromorphen 
Kiesen  oft  nicht  schärfer  unterschieden  wird.  Die  Verwitterungserscheinungen  sind 
dieselben  wie  beim  Eisenkies,  auch  erfährt  der  Markasit  dieselbe  Verwendung, 
namentlich  zur  Bereitung  von  Schwefelsäure. 

Der  Name  Markasit  ist,  wie  es  scheint,  arabischen  Ursprungs  und  bezog 
sich  ehedem  auf  den  Eisenkies. 

Der  Weicheisenkies  und  der  Eyrosit  Breithanpts  gehören  zum  Markasit,  ebenso 
der  Eausimkies  oder  Lonchidit  Breithaupts,  welcher  durch  einen  Arsengehalt  auch  eine 
Ähnlichkeit  mit  Arsenkies  gewinnt.  Der  in  sechsseitigen  Täfeichen  krystallisierte  Melonit  ist 
NiTe,. 

Magnetkies  (Pyrrhotin  Haidir^er). 

Selten  krystallisiert  und  in  den  bisweilen  vorkommenden  großen  matten 
Krystallen  oft  nicht  mehr  unverändert  erhalten.  Die  Form  gilt  für  hexagonal.  Die 
gewöhnliche  Komb,  ist  das  Prisma  mit  der  Basis,  selten  sind  auch  die  Pyramiden- 
flachen  vorhanden.  Winkel  (lOll)  92^47',  Isomorphie  mit  Wurtzit  und  Greenockit. 

Die  großen  schönen  Krystalle  von  Morro  Velho  in  Brasilien,  sowie  die  kleinen 
Krystalle  von  Schneeberg  in  Th'ol  zeigen  oft  eine  Faltung  der  Endfläche,  wie 
solche  an  manchem  Klinochlor  zu  sehen  ist.  Gewöhnlich  findet  er  sich  nur  in 
derben  kömigen  Massen,  welche  eine  auffallende  schalige  Zusammensetzung  zeigen, 
oder  auch  ohne  diese  und  eingesprengt.  Die  Schaligkeit  parallel  der  Basis  wurde 
frQher  für  Spaltb.  gehalten,  er  ist  aber  nur  nach  dem  Prisma  unvollk.  spaltb. 
H.  =  3*5  .  .  4'5,  bronzegelb,  zwischen  speisgelb  und  kupferrot,  jedoch  bald  tom- 
bakbraun anlaufend,  Strich  graulichschwarz.  Der  Magnetismus  ist  deutlich,  doch 
nicht  an  allen  Stücken  gleich.  Die  empfindlich  gemachte  Magnetnadel  zeigt  öfter 
auch  eine  Polarität  an.  G.  =  4*54  .  .  4*64.  —  Die  ehem.  Zus.  weicht  von  dem 
Verhältnis  FeS  wenig  ab,  doch  ist  immer  etwas  mehr  Schwefel  vorhanden,  alier 
in  schwankendem  Verhältnisse,  so  *  daß  eine  bestimmte  Formel  nicht  angegeben 
werden  kann.  Der  M.  von  Bodenmais  ist  nach  Habermehl  Fe^  S^.  Es  ist  jedoch 
wahrscheinlich,  daß  dem  reinen  M.  die  Zus.  FeS  zukommt  und  die  Abweichung 
von  einer  Pyritbeimengung  herrührt.  Viele  Magnetkiese  enthalten  etwas  NickeL 
Im  Kölbchen  geglüht,  verändert  sich  die  Probe  nicht.  V.  d.  L.  auf  Kohle  im 
Reduktionsfeuer  zur  grauschwarzen  Masse  schmelzbar,  durch  Salzsäure  unter  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoff  und  Äbscheidung  von  etwas  Schwefel  löslicL 
Die  künstliche  Darstellung  gehngt  nach  D  ölt  er  auf  nassem  und  auf  trockenem 
Wege.  In  den  Meteoi*steinen  wurden  Krystalle  von  derselben  Form  und  Zu;*, 
gefunden. 

Der  Magnetkies  findet  sich  bisweilen  als  akzessorischer  Gemengteil  in  älterea 
Massengesteinen,  z.  B.  in  Syenit,  Gabbro,  ferner  im  körnigen  Kalkstein,  in  größeren 
Mengen  als  Hauptbestandteil  von  Lagerstätten,  welche  in  krystallinischen  Schiefem 
unregelmäßig  linsenförmig  auftreten,  außerdem  Pyrit,  Kupferkies,  auch  Bleiglau 
und  verschiedene  Silikate  mitführen,  wie  bei  Bodenmais  in  Bayern,  Fabian,  in 
Schweden,  Duektown  in  Tennessee,  oder  stockförmig,  wie  im  Val-Sesia  in  Pi^nont^ 
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endlich  ist  er  mehr  sporadisch  auf  verschiedenen  Erzgängen  verbreitet  und  bildet 
hier  öfter  deutliche  Krystalle,  wie  auf  den  Gängen  von  Andreasberg,  Kongsberg. 
Kupferberg,  Bottino.  Als  Gangmineral  ist  er  ganz  [gewöhnlich  der  Umwandlung 
zu  Markasit  oder  Pyrit  ausgesetzt,  wie  bei  Eodna,  Pfibram,  Freiberg;  auch  die 
großen  Krjstalle  von  St.  Leonhard  in  Kärnten  sind  gewöhnlich  solche  Pseudo- 
morphosen.  Bei  der  Verwitterung  liefert  er  Eisenvitriol.  Der  nickelhaltige  M.  wird 
gegenwärtig  auch  bei  geringerem  Gehalte  verarbeitet. 

Nahe  verwandt  ist  der  Silberkies  oder  Argentopyrit  S.  v.  Waltershausens,  der 
bei  Joachimsthal,  Freiberg»  Marienberg,  Andreasberg  etc.  in  sechsseitigen  Kryställohen  angetroffen 
wnrde,  die  sich  öfter  als  rhombische  Drillinge  erweisen,  immer  silberhaltig  sind,  jedoch  gewöhn- 
lieh im  Bruche  wie  Leberkies  aussehen.  Manche  sind  als  Pseudomorphosen  leicht  erkennbar.  Der 
Argyropyrit  gehört  auch  zu  diesen  Mineralen.  Chemisch  nahe  verwandt  sind  der  Stern bergit 
und  der  Frieseit,  beide  rhombisch,  die  aber  durch  ihre  geringe  Härte  (bis  15)  auffallen. 

Millerit  Haidivger  (Nickelkies,  Haarkies). 

Haarformige  oder  nadeiförmige,  bald  büschelig,  bald  verworren  gruppierte 
Krystalle,  an  welchen  Miller  eine  rhomboedrische  Endigung  mit  dem  E- Winkel 
35^52',  ferner  ein  sechsseitiges  und  zwei  dreiseitige  Prismen  beobachtete.  — 
H.  =  3*5:  messinggelb  bis  speisgelb,  zuweilen  gi'au  oder  bunt  angelaufen.  Strich 
grün  1  ichschwarz.  G.  =  5'26  bis  5*30.  —  Chem.  Zus.:  NiS,  entsprechend  64*5 
Nickel  und  35*5  Schwefel.  V.  d.  L.  zur  glänzenden  Kugel  schmelzbar,  durch 
Salpetersäure  auflöslich.  Eiechelsdorf,  Pfibram,  im  Steinkohlengebirge  bei  Saar- 
brücken und  Dortmund,  bei  Nanzenbach  etc.  meist  mit  Eisenspat  oder  Pyrit,  Gap 
mine,  Lancaster  Cty.  Pennsylvania  etc. 

Der  Horbachit  steht  zwischen  dem  Magnetkies  und  Millerit.  Letzterem  ist  der  ßey- 
rtchit  sehr  ähnlich.  An  den  Millerit  reihen  sich  einige  tesserale  Nickel-  und  Kobaltverbin- 
dungen: der  Pentlandit  (Eisennickelkies,  Folgerit)  (Fe,  Ni)S,  der  Polydymit  Ni4S5  und 
der  wis  muthaltige  Saynit  (Nickel wismutglanz,  Wismutnickelkies,  Grünauit),  während  für  den 
Hauchecornit,  der  untergeordnet  Wismut  und  Antimon  enthält,  eine  tetragonale  Form  an- 
gegeben wird. 

Der  Eobaltkles  (Eobaltnickelkies,  Llnneit)  zeigt  tesserale  Krystalle,  Oktaeder  oft  mit 
dem  Würfel,  Zwillingskrystalle  nach  111,  gewöhnlich  ist  er  derb  und  eingesprengt,  H.  =  5"ö; 
rötlieh  silberweiß,  oft  gelblich  angelaufen.  G.  -=  4*8  bis  50.  —  Chem.  Zus. :  C03 S^,  jedoch 
meistens  in  isomorpher  Mischung  mit  der  entsprechenden  Nickel-  und  Eisen  Verbindung,  auch 
kupferhaltig.  Musen,  Hyddarhytta,  in  Maryland  und  Missouri. 

Siegenit  und  Müsenit  wurden  nickelreiche  Kobaltkiese  genannt;  der  Oarrolit  aus 
Maryland  ist  ungefähr  CuCojS^.  Beide  sind  tesseral.  Der  Sychnodymit  Co^S^  entspricht  dem 
Polydymit 

Kupferkies  (Chalkopyrit  HencM), 

Durch  seinen  Kupfergelialt  und  die  starke  Verbreitung  der  nützlichste  aller 
Kiese.  Krystalle  sind  ziemlich  häufig,  doch  öfter  schwer  zu  entziffern.  Die  Form 
derselben  ist  tetragonal,  in  den  Winkeln  der  tesseralen  genähert,  daher  sie  von 
den  älteren  Mineralogen  für  tesseral  gehalten  wurde,  bis  Haidinger  dieselbe 
richtig  bestimmte.  Die  oktaedrisch  aussehenden  Krystalle  sind  eine  Kombination 
des  positiven  und  des  negativen  Sphenoides.  Sadebeck  (Zeitsehr.  d.  deutsch,  geol. 
Ges.,  Bd.  20  u.  21)  nimmt  die  glatten  Flächen  für  das  negative,   die  gewöhnlich 
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gerieften  wler  matten  iür  das  positive  Sphenoid.  Der  Winkel  der  liemblaufendeii 
Kante  p  :r  ist  WT.  der  horizontalen  p  :  r  aber  71*20'.  Beim  Oktaeder  wäreo 
beide  gleich  und  TÜ^Sä'.  Hantig  sind  außerdem  e  =  (101),  g  =  (201),  c  =  (001|, 
,rt  =  (110|,  t  =  i221),  «=(212),  auch  Skalenoeder  kommen  vor.  Fig.  3  stellt 
die  Fonn  (423)  dar. 

Die  große  Mebrzalil  der  Krystalle  Hind  Zwillingsbildungen,  und  zwar  Er- 
gänzungszwillinge,  entsprechend  der  Fig.  (i,  ferner  einfache  Zwillinge  und  Wieder- 
liolungszwillinge  nach  111.   ähnlich   wie  der  Spinellzwilling   aiU'  S.  106.  oder  wi« 


Pig.  1, 


Fi«,  2. 


Pig.  8. 


Fi«.  4. 


jener  in  Fig.  7,  mit  den  Flächen  der  verwendeten  Pyramide,  bisweilen  Pflnflinge 
nach  diesem  üesetze,  indem  an  die  vier  unteren  Flächen  (111)  eines  KrystiUs 
vier  andere  angelagert  erseheinen,  Fig.  8.  Zwillinge  nach  101  kommeii  anch  vi». 
(Pletcher,  Zeitsehr.  f.  Kryst.,  Bd.  7,  S.  321). 

(tewöiudicli  findet  sich  der  Kupferkies  derb  und  eingesprengt.  Der  Brach 
ist  muschelig  bis  uneben,  die  Spultb.  nach  e  ist  undeutlich.  H.  =  3o.  ,4,  Pari« 
inessinggclb  bis  goldgelb.  Durch  die  geringe  Härte  und  durch  die  Farbe  ist  a 
leicht  vom  Eisenkies  zu  unterscheiden.  Zuweilen  ist  or  bunt  angelaufen.  Strirh 
gi-nnlichschwari'..  (J.  =41  bis  4-3.  —  Ohem.  Zus.:  Ou^FCfS,,  entsprechend 
34Ü  Kupfer,  30o  Eisen,  AiO  S<;hwefe[.  bisweilen  mit  Spuren  von  Selen  od« 
Thalhum.  V.  d.  1<.  zerknistert  er,  entwickelt  etwas  schwefelige  Säure  und  schmiht 
auf  Kohle  unter  Sprühen  leicht  zur  schwarzen  magnetischen  Kug«l.  Dureh 
Salpetersalzsüure  ist  er  unter  Abscheidung  von  Schwefel  auflöslich.  Durch  «U- 
niähliehes  Erhitzen  bei  LullabsehluH  verliert  er  ein  Viertel  des  Sehwetelgehalte* 
und  liefert  Cu^S-f-2PeS.  duher  dem  Kupferkies  die  (iliederung  CiiaS.Fejf^ 
zugeschrieben  werden  kann.   Krystalle  von  derselben  Form  und  Zusammensetzoaf 
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wurden  unter  den  zufölligen  Httttenprodukten  beobachtet.  R.  Sehneider  erhielt 
einen  dem  Kupferkies  gleichen,  doch  weicheren  Körper  durch  Einwirkung  einer 
Losung  von  CuCl  auf  die  Verbindung  KgS.PejS,  (Journ.  prakt.  Cliem.,  Bd.  ;J8, 
S.  569,  J.  1888). 

Das  Auftreten  des  Kupferkieses  ist  ein  mannigfaltiges,  da  er  auf  sehr  ver- 
schiedenen Ijagerstätten  und  in  wechselnder  Paragenese  gefunden  wird.  Meistens 
erscheint  er  als  primäre  Bildung.  Die  Krystalle  sind  immer  sitzend  gebildet, 
einzeln  und  in  Drusen  mit  anderen  Mineralen  auf  Gängen  im  Granit,  den  krystal- 
linisehen  Schiefern  und  älteren  Tonschiefern,  wie  bei  Clausthal,  Freiberg,  Schnee- 
berg, in  Gesellschaft  von  Zinnerzgängen  und  auch  auf  denselben  in  Cornwall, 
wo  er  sich  zuweilen  in  Pseudomoi^phosen  nach  Kupferglanz  ßndet,  ferner  bei 
Sehlaggenwald,  Graupen  u.  a.  0.  Bei  Dillenburg  in  Nassau  u.  a.  0.  bildet  er  Gänge 
im  Diabas.  Am  Monte  Catini  in  Toscana  setzt  der  Gang  im  Melaphyr  und  Serpentin 
auf.  Manche  dieser  Gänge  haben  einen  Hut,  welcher  viel  Malachit,  Eotkupfererz 
enthält,  wie  bei  Gumeschewsk,  oder  auch  andere  sekundäre  Bildungen  wie  Brochantit, 
Libethenit  etc.  wie  bei  Nischne  Tagilsk  im  Ural,  wo  die  (länge  einen  Diorit  be- 
gleiten. In  der  Nachbarschaft  des  letzten  Fundortes  fand  sich  Kupferkies  pseudo- 
morph  nach  Magnetit.  Die  unregelmäßigen,  magnetkiesreichen  Lagerstätten  von 
Bodenmais,  Fahlun  wurden  beim  Magnetkies  erwähnt,  interessant  ist  auch  das 
Vorkommen  mit  Augit,  Pyrit,  Bleiglanz,  Blende  von  Monte  Calvi  in  strahligen 
Sphäroiden.  Mit  Eisenspat,  Ankerit,  Pyrit  bildet  der  Kupferkies  Lager  und  Linsen 
an  mehreren  Punkten  der  Alpen,  wie  bei  Mitterberg,  Kitzbühel.  In  Hohlräumen 
solcher  Lagerstätten  finden  sich  oft  schöne  Krystalle,  wie  bei  Horhausen,  Mtisen. 
Die  größte  Verbreitung  genießt  er  in  Verbindung  mit  Eisenkies  in  den  krystal- 
linischen  Schiefern  und  älteren  Tonschiefern,  wo  die  Kiese  meist  lager-  oder 
linsenförmig  auftreten,  so  bei  S(*hmöllnitz  in  Ungarn,  am  ßammelsberg  bei  Goslar 
am  Harz,  bei  Wicklow  in  Irland,  bei  Trondlyem  in  Norwegen,  Bio  Tinto  in  Spanien, 
wo  das  Gemenge  oft  nur  wenig  Kupfer  enthält,  doch  aber  den  Abbau  lohnt.  Als 
Imprägnation  und  in  der  Form  von  dünnen  Lagen,  welche  oft  nur  die  Dicke 
einer  Messerklinge  haben,  mit  Kupferglanz  im  bituminösen  Mergelschiefer  bei 
Mansfeld,  Bieber.  Als  Neubildung  hat  man  Kryställchen  in  den  kupfernen  Bohren 
gefunden,  durch  welche  das  Thermalwasser  der  Margaretheninsel  bei  Post  geleitet 
wurde. 

Der  Kupferkies  unterliegt  öfter  der  Umwandlung  in  Kupferglanz  Cu^jS  und 
in  Cövellin  CuS.  Da  der  Covellin  blau  ist,  so  erklärt  sich  die  häufig  vorkommende 
blaue  Anlauffarbe  des  Kupferkieses  infolge  oberflächlicher  Zersetzung.  Durch  eine 
weiter  vorschreitende  Verwitterung  liefert  er  gleichzeitig  Eisenvitriol  und  Kupfer- 
vitriol, bei  Gegenwai't  von  Carbonaten  aber  Brauneisenerz  und  Malachit,  auch 
Azurit.  Auf  Gängen  bilden  sich  aus  der  Substanz  des  Kupferkieses  auch  noch 
andere  sekundäre  Minerale,  wie  Kieselkupfer,  Kupferpecherz. 

Der  K.  ist  zwar  nicht  das  beste,  wohl  aber  das  verbreitetste  Kupfererz.  Aus 
demselben  wird  gegenwärtig  das  meiste  Kupfer,  welches  in  den  Handel  kommt, 
gewonnen.  Die  Darstellung  ist  umständlich,  da  nur  allmählich  der  Schwefel  und 
das  Eisen    durch  Oxydation    und  Schlackenbildung    entfernt  werden  können.    Aus 
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dem  Gemenge  von  Kupferkies  und  Eisenkies  wird  das  Kupfer  häufig  dadurch  er- 
halten, daß  man  es  aus  den  Böstungsrüekständen  in  Lösung  QberfQhrt  und  durch 
hineingelegtes  Eisen  fällt  (Zementkupfer).  Aus  den  verschiedensten  Kupfererzen 
kann  es  durch  einen  elektrolytischen  Prozeß  nach  Zugabe  von  Eisenvitriol  ab- 
geschieden werden. 

Das  Kupfer  ist  jenes  Metall,  welches  dem  Menschen  zuerst  zur  Herstellung 
von  geschmiedeten  Waffen,  Werkzeugen  und  Geräten  diente.  Die  ältesten  Metall- 
gegenstände  wurden  aus  Erz  yoXx^i;  gefertigt,  worunter  zuerst  Kupfer,  später  die 
I/Cgierung  mit  Zinn,  auch  mit  Blei  verstanden  wurde.  Erst  im  Mittelalter  taucht 
die  Bezeichnung  bronzium  auf.  Zur  Bronze  gehört  auch  das  Kanonenmetall,  die 
Glockenspeise.  Der  grüne  Überzug  der  ausgegrabenen  Bronzen  entspricht  den 
Mineralen  Malachit,  Atacamit,  Brochantit.  Messing  und  Tombak  sind  Knpfo'-Zink- 
hegierungen. 

Buntkupferkies  (Buntkupfererz,  Bornit,  Haidinger), 

Die  seltenen  Krystalle  sind  tesseral.  Große  Ikositetraeder  wurden  von  der 
Froßnitzalpe  bei  Virgen  in  Tirol  gebracht.  Gewöhnlich  findet  er  sich  derb,  ein- 
gesprengt, von  muscheligem  bis  unebenem  Bruche.  H.  =  3,  ziemlich  milde.  Die 
kupferrote  bis  tombakbraune  Farbe  sieht  man  bloß  auf  dem  frischen  Bruche,  da 
er  bald  blau  oder  rot  anläuft.  Strich  grauschwarz.  G.  =  4*9  bis  51.  Die  ehem. 
Zus.  schwankend,  oft  auf  eine  Mischung  von  Cu^S,  CuS  und  FeS  deutend,  bis- 
weilen im  Verhältnis  CujFeSj  oder  Cu5FeS4.  V.  d.  L.  schmilzt  er  zur  stahlgrauen 
Kugel,  durch  konz.  Salzsäure  ist  er  unter  Abscheidung  von  Schwefel  auflöslicb. 
Das  Auftreten  gleicht  dem  des  Kupferkieses,  welchen  er  begleitet.  Freiberg, 
Dognaczka,  Mansfeld.  Auf  den  Gängen  in  Gornwall  wurde  an  Pseudomorphosen  die 
Bildung  aus  Kupferglanz  CugS  beobachtet.  Er  wird  wie  der  Kupferkies  verwendet. 

Ähnliche  Minerale  sind  der  Homichiin,  Barnhardtit,  Castillit.  Caban.  Letiterer  isi 
(uFe^S^,  tesseral,  von  Cuba  und  aus  Schweden  bekannt.  Der  Chalmersit  von  Morro  Velho  in 
Brasilien  Cii^Fe.S^  zeigt  rhombische  Prismen  und  Winkelähnlichkeit  mit  Kupferglanz.  Der  Zinn- 
kies (Stannin)  nach  Spencer  tetragonal  und  isomorph  mit  Rupferkies  ist  Cu, Fe 8084,  '^'^ 
grau,  ins  Speisgelbe  geneigt.  H.  =  4,  G.  —  4*4,  Cornwall,  Joachimsthal,  Tambillo  in  Pero.  Doreh 
seine  Weichheit  auffallend  ist  der  Valleriit. 

2.  Ordnung:  Glänze  (Galenoide). 

Unter   dieser  Ordnung  sind  jene  Lamprite  begi'ift'en,    welche  einfache  Ver- 

buidungen    darstellen,    Metallglanz,    vorherrschend  dunkle  Farben,    gleiehartigeD 

Strich   und   geringe  Härte,    gewöhnlich  25  bis  8,    besitzen.     Sie  lassen  sich  als 

Sciiwefelglanze,  Seienglanze  und  Tellurglanze  unterscheiden,  wozu  noch  ein  klein« 

Allhang  kommt. 

Tesseral  Tesseral  Rhombisch 

Silberglanz    Ag^  S        Bleiglanz      PbS  Antimonit     Sb, S,  0*9926 : 1 : 1-Q179 

Naumannit     Ag^Se       Clausthalit  PbSe  Bismutin        Bi, S,  0*9680 : 1 : 0*965 

Hessit  AgjTe       Altait  PbTe  Molybdänit  MoS,  hexagonal  1 :3^17 

Kupferglanz    Cu,  S  rhombisch  0*5822  : 1 : 0-9706 
Stromeyerit  CuAgS  „  0*5820 : 1 : 0*9206 

Diskrasit        Agj  Sb  „  0*5775 : 1 :  1*0077 
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Fig.  3. 


Fi"" 


Fig.  4. 


a)  Schwefeiglanze. 
Kupferglanz  (Ghalkosin,  Beudant,  Redruthit,  Nicol), 

Ein  gern  gesehenes  und  nicht  selten  vorkommendes  Kupfererz.  Die  Krystalle, 
welche  leicht  anlaufen,  sind  rhombisch  mit  dem  Prismenwinkel  (110)  60*^25'. 
Dieser  bedingt  schon  eine  Ähnlichkeit  mit  hexagonalen  Formen,  welche  durch  die 
Ausbildungsweise  oft  noch  erhöht  wird.  Die  gewöhnlichen  Formen  sind  c  =  (X)l, 
w  =  (110),  6  =  (010),  ir=(113),  d  =  (021),  e  =  (023).  Die  Flächen  c,  e,  6  sind 
gewöhnlich  gerieft.  Winkel  001:113  =  320  10',  001  :  023  =  32«  53'. 

Zwillinge  und  Drillinge  nach  110  sind  häufig,  siehe  Fig.  2,  seltener  Zwillinge 
nach  112,  wie  in  Fig.  4.  Die 
Krystalle  finden  sich  einzeln  ^^^-  ^ 

sitzend  oder  in  Drusen,  ge- 
wöhnlich ist  das  Mineral  derb, 
eingesprengt.  Spaltb.  unvollk. 
nach  (110),  Bruch  muschelig 
bis  uneben,  H.  -=  2*5  .  .  3, 
sehr  mild,  schwärzlich  blei- 
grau, Strich  ebenso,  etwas 
glänzend.  G.  =  5*5  bis  5*8. 
Chem.  Zus.:  Cu^S,  ent- 
sprechend 79*9  Kupfer,  20*  1 
Schwefel,  öfter  mit  etwas 
Eisen  V.  d.  L.  färbt  er  die 
Flamme  blau,  schmilzt  unter  Spritzen,  durch  Salpetersäure  ist  er  unter  Abscheidung 
Ton  Schwefel  auflöslich.  Wird  Kupferglanz  geschmolzen,  oder  wird  die  Substanz 
CojS  durch  Zusammenschmelzen  der  einfachen  Stoffe  dargestellt,  so  erhält  man 
oktaedrische  Krystalle,  was  eine  Dimorphie  der  Su))stanz  CugS  ergibt.  Kryställchen 
von  der  Form  und  Beschaffenheit  des  Kupferglanzes  wurden  bei  Plombieres  als 
Produkt  der  Einwirkung  der  Therme  auf  Bronzegegenstände  gefunden. 

Im  Auftreten  stinunt  das  Mineral  mit  dem  Kupferkies  überein,  mit  dem  es 
oft  v*»rkommt,  doch  ist  es  weniger  häufig.  Die  schönsten  Krystalle  kommen  von 
den  Gängen  in  Cornwall,  auch  die  (länge  bei  Freiberg,  Siegen,  Saalfeld  u.  a. 
liefern  krystallisierten  Kui)ferglanz.  Merkwürdig  ist  das  Auftreten  in  dem  bitu- 
minösen Mergelschiefer  bei  Mansfeld,  wo  er  mit  Kupferkies  und  Buntkupferkies 
gemengt  ist  (vergl.  Kupferkies),  ebenso  .sind  es  die  Funde  bei  Frankenberg  in 
Hessen,  wo  er  mit  den  Besten  von  Araucarien  und  Farnen,  diese  zum  Teil  ver- 
drängend, beobachtet  wurde. 

Der  Kupferglanz  unterliegt  oft  der  Veränderung  zu  Covellin  CuS,  welche 
nach  Knop  durch  Behandlung  mit  Salzsäure  unter  Einwirkung  der  Luft  nach- 
gealmit  werden  kann.  CuCuS  +  0  +  2HC1  CuS  +  CuClsj  +IUO.  Das  Kupfer- 
chlorid geht  in  Lösung.  Bei  der  Verwitterung  liefert  der  Kupferglanz  oft  Kupfer- 
vitriol, bei  Gegenwart  von  Carbonaten  Malachit,  auch  Azurit.  In  <len  älteren  Sand- 
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steinen  am  südlichen  Fuße  des  ßiesengebirges  und  an  anderen  Orten  ist  er  größten- 
teils in  dieser  Weise  verwandelt. 

Der  Harrisit,  welcher  die  ehem.  Zus.  des  Kupferglanzes  besitzt,  ist  eine  PseodomorphosH 
nach  Bleiglanz. 

Silbergianz  (Argentit  Haidinger,  (ilaserz). 

Durch  seine  Cxeschnieidigkeit  auffallend.  Agricola  kennt  schon  diese  Eigen- 
schaft, die  ungarischen  Bergleute  nannten  ihn  Weichgewächs  zum  Unterschiede 
von  dem  ßöschgewächs  (Stephanit).  Die  Krystalle  sind  tesseral,  gewöhnlich  Würfel, 
aber  auch  häufig  die  Formen  (111),  (110),  (211),  auch  sind  Zwillinge  nach  111, 
welche  gewöhnlich  als  Durchdringungen,  wie  Fig.  28G  auf  S.  106,  erscheinen, 
unter  den  Krystallen  von  Freiberg  nicht  selten.  Krystallstöcke  verschiedener  Art, 
welche  oft  wie  Zweige  und  Äste  geformt  sind,  gestrickte  Formen  von  großer 
Schönheit  zeichnen  dieses  Mineral  aus.  Die  Krystalle  sehen  aber  oft  krumm  und 
verzerrt  aus.  Schwarze  pulverige  Anflüge  wurden  als  Silber  schwärze  bezeichnet. 
Spaltb.  (100),  auch  (110),  doch  wenig  deutlich.  H.  2 . .  2*5,  Bi-uch  hakig.  Ist 
schwärzlich  bleigrau,  wenig  glänzend,  oft  schwarz  o<ier  braun  angelaufen.  Strich 
glänzend.  Läßt  sich  schneiden  und  prägen,  (t.  7  bis  7'4.  Chem.  Zus.:  Ag^S.  ent- 
sprechend 871  Silber  und  129  Schwefel,  demnach  ein  sehr  wertvolles  Silbererz. 
V.  d.  L.  auf  Kohle  unter  Anschwellen  schmelzbar,  gibt  nach  längerer  Behandlung 
ein  Silberkorn,  ist  durch  konz.  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  auf- 
löslich. 

Die  Stufen  von  den  silberreichen  (längen  Sachsens,  najnentlich  aus  dem 
(lebiete  von  Freiberg,  suid  in  den  Sammlungen  gewöhnlich.  Von  dort  kennt 
man  die  schönsten  Krystalle  und  gestrickten  Formen.  Die  zahnfbrmigeu  und 
mooslörmigen  Gestalten  dürften  meist  Pseudomorphosen  nach  gediegen  Sill)er  sein. 
Auf  den  Kobalt-  und  Nickelerae  führenden  Gängen  von  Schneeberg,  Annaberg, 
Marienberg,  Johanngeorgenstadt  wurde  der  Silberglanz  auch  öfter  gut  krystallisiert 
gefunden,  mit  gediegen  Silber  bei  Kongsberg,  Norwegen.  Alle  diese  Vorkommen 
liegen  im  alten  krystallinischen  Gebirge.  Bei  Schemnitz  und  Kremnitz,  wo  die 
Gänge  zum  Teil  in  trachytischen,  also  jungeruptiven  Gesteinen  aufsetzen,  spielt 
der  Silberglanz  auch  eine  wichtige  Rolle. 

Auf  Gängen  in  Peru,  Chile,  Mexico  ist  er  oft  vertreten.  Der  berühmte  Cora- 
stockgang  in  Nevada,  welcher  durchschnittlich  die  unglaubliche  Mächtigkeit  von 
60  bis  10()  Metern  erreichte  und  nun  fast  abgebaut  ist  ( s.  Stephanit),  bestand  aus 
einer  Füllmasse  von  Nebengestein  (Quarzandesit )  und  Quarz  mit  Silbererzen,  unter 
denen  Stephanit  und  Silberglanz  vorherrschten. 

Manche  Stufen  von  Silbergianz,  namentlich  die  ungarischen,  sind  mit  Pyrit 
überzogen,  welcher  den  Silberglanz  teilweise  verdrängt.  Die  Bildung  von  Silber- 
glanz aus  Rotgiltigerz  ist  auf  mehreren  Gängen  an  Pseudomorphosen  erkannt 
worden,  doch  wurde  auch  der  entgegengesetzte  Vorgang,  nämlich  die  Verwandlung 
des  Silberglanzes  in  Rotgiltigerz,  von  Blum  beobachtet. 

Der  Akanthit,  welcher  bei  Freiborg,  Annabersr,  Joachimsthal,  Wolfach  beobachtet  warde, 
ist  nach  Kren n er  Silberglanz  in  verzerrten  Krystallen.  Dieselben  wurden  früher   für  rhombbeh 
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gehalten.  Der  Silberkupferglanz  (Stromeyerit)  enthalt  beide  Sulfide  Ag^S  und  (^u.^  S  und  Ist 
mit  Kupferglanz  isomorph.  Der  Jalpait,  welcher  mehr  von  dem  ersten  Sulfid  enthält,  ist 
tesseral.  Agnilarit  ist  ein  selenhaltiger  Silberglanz  von  Guanajuato,  Mexico. 

Bleiglanz  (Galenit,  Kubell). 

Die  uuvergleichliche  Spaltbarkeit  nach  dem  WQrlel  und  der  intensive  Metall- 
<^lanz  machen  das  Mineral  auffallend  und  leicht  erkennbar,  daher  war  es  schon 
im  Altertum  als  Galena  wohlbekannt.  Die  häufig  vorkommenden  Krystalle  haben 
zuweilen  bedeutende  Größe;  sie  sitzen  teils  einzeln,  teils  in  Drusen  beisammen. 
An  der  Mehrzahl  ist  der  Würfel  herrschend,  oder  es  sind  Würfel-  und  Oktaeder- 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fiff.  3. 


flächen  gleichzeitig  ausgebildet,  auch  kommt  das  Oktaeder  öfter  selbständig  vor. 
Sonst  sind  (110),  (211),  (221)  häutig.  An  den  Krystallen  von  Neudorf  spielen 
die  Tiiakisoktaeder  eine  ßolle,  wie  in  Fig.  3  die  Flächen  von  (221)  und  (331 ). 
Man  kennt  5  verschiedene  Triakisoktaeder,  12  Ikositetraeder.  3  Hexakisoktaeder. 
Zwillingsbildungen  nach  111  sind  nicht  selten,  die  Bertlhrung  findet  entweder  an 
der  Zwillingsebene  oder  an  einer  dazu  senkrechten  Fläche  statt.  Manche  Zwillinge 
erscheinen  öfter  tafelförmig  nach  111  ausgedehnt,  besonders  jene  von  Gonderbach. 
Auf  den  Spaltflächen  bemerkt  man  zuweilen  auch  feine  Zwillingslamellen  nach 
anderen  Gesetzen  eingefügt.  (Sadebeck,  Zeitschr.  deutsch,  geol.  Gesellseh.,  Bd.  26. 
Zepharovich,  Z.  Kryst.,  Bd.  1.)  Die  Krystalle  sind  öfter  verzeirt.  die  Flächen 
erscheinen  manchmal  uneben,  .ja  manche  Krystalle  sehen  wie  geflossen  aus.  Ge- 
strickte und  zellige  Formen  sind  nicht  häufig,  bisweilen  sind  die  Aggregate  nier- 
förmig  oder  auch  stalaktitisch,  Anflüge  und  Spiegel  kommen  nicht  selten  vor.  Die 
k(>rnigen  Aggregate  haben  oft  einen  etwas  schaligen  Bau,  erscheinen  also  im 
Querbruche  streifig,  auch  sind  sie  bisweilen  sehr  feinkörnig. 

Die  tesserale  Spaltbarkeit  ist  so  vollkommen,  daß  sie  bei  jeder  Art  von 
Trennung  auftritt  und  der  Bruch  nie  zum  Vorschein  kommt.  Eine  oktaedrische 
Spaltb.  wu'd  ausnahmsweise  angegeben,  diese  rührt  aber  von  Zwillingsbilduug  her. 
H.  =  2*5  mild.  Wegen  des  ungemein  starken  Metallglanzes  nennt  ihn  Queustedt 
den  Diamant  unter  den  Erzen.  In  der  dichten  Form  (Bleischweif)  ist  der  Glanz 
freilich  gering.  Die  Farf)e  ist  bleigrau  mit  rötlichem  Stich,  Anlauffarben  sind 
ungewöhnlich,  der  Strich  graulichschwarz.  G.  =  7*3  bis  7*(). 

Der  ehem.  Zus.  PbS  entsprechen  8Ö*6  Blei  und  13*4  Schwefel,  doch  sind 
oft  kleine  Mengen  von  Eisen,   Zink,   Antimon,  zuweilen   auch  Selen    beigemischt. 
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Der  öfter  vorkommende  geringe  Silbergehalt  beträgt  allerdings  meist  nur  0"01  bis 
003  Prozent,  doch  lohnte  es  früher  bei  großen  Bleiglanzmengen,  den  Silbergehalt 
auszubringen,  wofür  Pfibram  ein  Beispiel.  V.  d.  L.  zerknistert  er  meistens,  auf  Kohle 
schmilzt  er  später  und  gibt  ein  Bleikorn.  Dieses  wird  durch  längeres  Blasen  teils 
verflüchtigt,  teils  in  Oxyd  verwandelt,  und  es  bleibt  nach  diesem  Abtreiben  bei 
den  silberhaltigen  ein  kleines  Silberkorn  zurück.  Unter  den  zuiUlligen  Hütten- 
produkten hat  man  schon  öfter  tesserale  skelettartige  Krystalle  von  der  Zusammen- 
setzung und  Spaltbarkeit  des  Bleiglanzes  gefunden,  auch  ist  die  künstliche  Dar- 
stellung der  krystallisierten  Verbindung  auf  mehreren  Wegen  gelungen.  Als  Neu- 
bildung wurde  dieselbe  auf  Bleiröhren  der  Therme  von  Bourbonne  beobachtet. 

Der  Bleiglanz  ist  ein  stark  verbreitetes  Mineral,  das  hauptsächlich  in  Gängen 
auftritt,  wo  es  gewöhnlich  mit  Blende  verbunden,  ferner  von  Quarz,  Carbonaten, 
aber  auch  von  Baryt,  seltener  von  Fluorit  begleitet  ist.  Bisweilen  kommt  es  ganz 
allein  vor.  Die  Gangfüllungen  erscheinen  meist  als  prächtig  aussehende  körnige 
Absätze  oder  als  Drusen.  In  jüngeren  Eruptivgesteinen  sind  die  Gänge  oft  bunt 
zusammengesetzt  wie  bei  Kapnik,  wo  schöne  Blende,  Boumonit  und  Pahlerz  zu- 
<rleich  vorkommen,  und  der  Bleiglanz  pseudomorph  nach  Boumonit  beobachtet 
wurde,  einfacher  bei  Bodna  in  Siebenbürgen.  In  Granit  und  krystallinischen 
Schiefern  setzen  quarzreiche  Gänge,  die  auch  Blende  und  Baryt  führen,  bei  Llnares 
in  Spanien  auf:  solche,  die  Braunspat  und  Kiese  führen,  in  der  Gegend  von  Frei- 
berg in  Sachsen.  Hier  sieht  man  öfter  die  regelmäßige  Verwachsung  von  Blei- 
^lanz  mit  gelber  Blende  (schillernder  Bleiglanz).  In  älteren  sedimentären  Gesteinen, 
besonders  Tonschiefern,  hat  man  die  Gunge  bei  Andreasberg  am  Harz,  bei  Pfibram 
in  Böhmen,  mit  Kalkspat,  Siderit,  Silbererzen  etc.  Hier  ist  der  Einfluß  der  Diabas- 
gäiige  deutlich  bemerkbar  (S.  326).  Die  Gänge  von  Clausthal  am  Harz,  von  Mies 
in  Böhmen,  im  rheinischen  Schiefergebirge  sind  auch  hiehergehörige  Beispiele.  In 
letzterem  Gebiete  ist  das  Vorkommen  des  sog.  Blaubleierzes  bei  Berncastel  be- 
merkenswert: Bleiglanz  erscheint  in  sechsseitigen  Säulen  pseudomorph  nach  Pyro- 
morphit  (Sexangulit). 

Sehr  charakteristisch  ist  das  Auftreten  der  Füllungen  im  Kalkstein  und 
Dolomit.  Der  k(')rnige  Kalk  von  Tunaberg  in  Schweden,  die  alten  Kalksteine  vom 
Monte  Poni  auf  Sardinien,  von  Derbyshire  und  Cumberland  in  England,  von  Brilon 
und  Iserlohn  in  Westfalen  und  im  größten  Maßstabe  die  Kalksteine  bei  Alpu- 
charras  an  der  Sierra  Nevada  in  Spanien,  in  den  Staaten  Missouri.  Illinois,  Iowa, 
Wisconsin  beherbergen  in  Gängen,  Trümmern  und  Nestern  reiche  Absätze,  die 
auch  ()fter  Höhlungen  auskleiden,  ähnlich  die  alpinen  Kalksteine  bei  Bleiberg  und 
Baibl  in  Kärnten.  Überall  ist  die  Auflösung,  Aushöhlung  und  Verdrängung  des 
Kalksteins  durch  den  Absatz  von  Bleiglanz,  Blende,  Galmei,  die  oft  mit  einer 
Dolomitisierung  des  Kalksteins  verbunden  ist,  deutlich  ausgesprochen,  bei  Baibl 
sind  die  Überwachsungen  von  Bleiglanz  durch  Blende,  ferner  die  stalaktitischen 
Formen  dieser  Vereinigungen  häufig  zu  sehen. 

Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  im  Buntsandstein  bei  Commern  in  der  Eifel. 
wo  der  Bleiglanz  rundliche  sandige  Konkretionen  bildet  (Knottenerz).  Als  Ver- 
orzun^smittel  wurde  das  Mineral  von  Blum  beobachtet. 
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Veränderungen  des  Bleiglanzes  gehören  zu  den  gewöhnliehen  Erscheinungen. 
Das  Mineral  erseheint  oft  zerfressen,  erdig,  mulmig,  häufig  von  den  gewöhnlichen 
Zersetzungsprodukten  Anglesit  PbSO^,  Cerussit  PbCOj  bedeckt  oder  durchsetzt 
(s.  S.  360).  Pseudomorphosen,  welche  die  Umwandlung  in  Pyromorphit  angeben, 
wurden  auch  öfter  gefunden;  aber  auch  viele  andere  sekundäre  Bildungen,  wie 
Gelbbleierz,  Mimetesit,  Phosgenit,  rOhren  ihrem  metallischen  Bestandteile  nach 
von  Bleiglanz  her. 

Bei  Hüttenprozessen  bildet  sich  öfters  Bleiglanz.  Als  Neubildung  wurde  der- 
selbe in  den  Absätzen  von  Grubenwässern  beobachtet. 

Der  größte  Teil  des  Bleies,  welches  in  den  Handel  kommt,  wird  aus  dem 
Bleiglanz  dargestellt,  auch  die  Menge  des  Silbers,  welche  manche  Vorkonmien 
liefern,  ist  nicht  unbedeutend.  Sowohl  die  Bleiglätte  (Bleioiyd),  als  auch  das 
unveränderte  Mineral  finden  eine  beschränkte  Anwendung  zur  Glasur  von  Töpfer- 
waren, letzteres  auch  zu  Streusand  und  zur  Verzierung  mancher  Gegenstände. 

Der  Steinmannit  ist  vom  Bleiglaaz  nicht  verschieden,  der  Johnstonit  (Ubersohwefel- 
blei)  ist  mulmiger  Bleiglanz,  mit  etwas  Schwefel  gemengt.  Der  Cuproplumbit  Breithaupts 
enthält  neben  PbS  auch  Cu,S.  Zinnhaltig  ist  der  Teallit,  rhombisch,  bleigrau,  biegsam  PbSnS,. 
Bolivien. 

Molybdänglanz  (Molybdänit,  Beudant,  Wasserblei). 

Das  Mineral  ist  dem  Graphit  ähnlich,  mit  welchem  es  früher  oft  verwechselt 
wurde;  der  Name  ((ioX6ß8atva,  Bleierz)  deutet  auf  das  bleiartige  Aussehen.  Es  ist 
ebenso  blätterig,  mit  biegsamen  Blättchen,  wie  mancher  Graphit,  die  seltenen 
Krystalle  sind  sechsseitige  Blättchen,  die  für  heiagonal  gehalten  werden,  (lOll)  = 
48^50'  .Mild,  fettig  anzufOhlen,  auf  Papier  schreibend,  die  Härte  sehr  gering  =  1 . .  15, 
die  Farbe  rötlichbleigrau.  G.  =  4*6  bis  4*9.  Die  ehem.  Zus. :  Mo  S2  entspricht 
59  Molybdän,  41  Schwefel.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  färbt  die  Flamme  zeisiggrün, 
gibt  auf  Kohle  einen  weißen  Beschlag.  Mit  Salpeter  geschmolzen,  zeigt  es  schwaches 
VerpuflFen,  durch  Salpetersäure  wird  es  zersetzt.  Am  reichlichsten  findet  sich  der 
M.  in  der  Nachbarschaft  des  Zinnerzes  bei  Zinnwald,  Schlaggenwald,  Altenberg, 
in  Cornwall,  aber  auch  sonst  im  Granit  und  Gneis,  wie  bei  Nertschinsk,  im  Ilmen- 
gebirge  bei  Miask,  in  Grönland.  Große  Krystalle  kommen  aus  Canada  und  aus 
Neu-Südwales. 

Antimonglanz  (Antimonit,  Haidingtr,  Spießglanz,  Grauspießglanz). 

Die  lang  säulenlbrmigen  oder  nadeiförmigen  Krystalle  sind  rhombisch  und 
zeigen  gewöhnlich  m  =  (110),  b  =  (010),  p  =  (111)  oder  v  =  (121),  s  =  (113), 
sonst  aber  noch  mancherlei  Formen.  Winkel  (110)  89*^4',  also  das  Prisma  nahe 
rechtwinkelig,  111 :  110  =  34"45',  113 :  110  =  64^20'  nach  Krenner  (Sitzungsb.  d. 
Wr.  Akad.,  Bd.  49.  Koort,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  12,  S.  78).  Die  Säulenflächen 
sind  fast  immer  der  Länge  nach  gerieft,  die  Enden  zeigen  selten  eine  deutliche 
Ausbildung,  die  Krystalle  sind  oft  gebogen  und  geknickt.  Drusen  mit  büscheliger 
Anordnung  der  Krystalle,  derbe,  strahlige,  faserige  bis  dichte  Aggregate  bilden 
Füllungen.   Die  Spaltb.   ist  ungemein   voUk.  nach  010,  außerdem   unv.  nach  001 
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tind  nmieren  Riehtunpreii.  Die  stark  glänzeDilen  Fläclien  der  Tollk.  Spalt)).  siuJ 
Ott  quer  geknickt.  H.  =  2,  mild:  bleigrau,  oft  schwäti-zlieh  oder  bunt  angelaufen. 
Brecbungsqiiotient  für  Uelb  512  und  437  nacb  indirekter  BeMtinamung  \'un 
E.  Müller.  G.  =4-6..4-7.  Cbeni.  Zus.:  Sh^S^  ent-ipreohend  71-8  Antimon. 
2H2  Schwefel.  Sclimilzt  schon  in  der  Kerzen- 
tlumnie,  v.  d.  L.  gibt  er  auf  Kohle  einen  weißen 
Besclilag  und  wird  verflüchtigt.  Durch  heiße 
Stilz.saure  unter  Entwicklung  von  H,  S  auflöslicb. 
Der  Äntimongfanz  tritt  entweder  in  mehr 
selliständiper  Weise  auf,  indem  er  mit  Quarz 
tiiinge  im  Granit  und  üneis  bildet,  wie  bei 
Magnrkn  in  Ungarn.  Wntitz  und  Michaelsberg  in 
Bülinien,  auch  tagei'urtig  zwischen  Kieselsrhiefer 
vorkommt,  wie  bei  Arnsberg  in  Westfalen:  odw 
er  Itegleitet  andere  Minerale,  z.  B.  Bleiglanz. 
Barjt,  Blende,  wie  auf  den  Gängen  von  Felsö- 
bänya.  ähnlich  bei  Scheunitz  und  in  wechselnder 
Gesellschaft  1*!  Pribram.  Freiberg.  Xeudorf  am 
,  der  Aiivergne,  auf  Corsiea,  auf  Horneo  u.  s.  w.  In  letzter  Zeit 
sind  von  Ichimikawa  in  Japan  praclitvojle  Stufen  gebracht  worden  (E.  Dana. 
Zeitsehr.  f.  Kryst.,  Bd.  1),  S.  29).  Bei  der  Verwitterung  geht  das  MineiiU  in 
\'alentinit  Sb.j  Oj  wier  in  Antimonocitei-  über. 

Das  Antimon  des  Handels  und  die  Antimcmpräpai'ute  werden  fast  sämtlich 
aus  dem  Antimouglanz  dargestellt.  Im  Altertum  wurde  das  Pulver  des  letzteren 
als  kosmetisches  Mittel  benutzt  ('szip.  oder  axi^.p.:,  daiaus  später  das  Wort  Stüiiuni 
fnr  Antimon).  In  Persien  auch  jetzt  noch  im  üebnuich.  Die  Mischung  von  Blei 
luil  Antimon  liefert  da«  lietternnietall. 


Harz,  in  Ta-* 


hf 


Isomorph  mit  dem  vorigen  ist  der  Wi; 
linnweiQ  ist.  fprrier  der  Prenzelit  (Si'l 


utglan 
.Tismiitgli 


,  (Bisiuutin)  Bi,8,,  der  fiber  heller  grau, 
nz)  Bi,Se,.  der  seiton  zu  den  folgenden 


Diese  Minemle  sind  den  entspreclienden  Scliwefelverbindungen  analog  und, 
M>  weil  die  Beohachlungen  reichen,  auch  isomorph,  dindi  gehören  sie  alle  zu  den 
>eltenen  oder  sehr  seltenen  Mineralen. 


Der  <'Uueth!ilit  (Seleolilei)  Fli^e  int  lie^aedrisch  apäKha 
tHomorph,  ebenso  der  Lerbachil  (SelenqueckBlUierUei).  l)er  Tiem 
tetroedrisdi.  vom  Z  o  r  k  i  t  ( Selen  tu  pferhlei  nnd  Selen  bleikiipfer)  ii 
Selenkupfer)  ru,Se  ist  die  Form  nicht  bekannt,  ebensowenift  vouj  ('i 
lelifterem   durcli    einen  Tb  all  i  umgeh  all   iinter.'cheidet.   und   vom    K  it ) 


nnit  (Selensilben  Ag.S 
I  Kilber?! an/,  erki'nnen. 


',  also  mit  dem  Blei^Uni 
tonit  (Selen  quectsilber  i» 
id  Berzelin  (Beraellanit. 
ookesit,  welcher  sieh  tob 
AgCiiSe.    Der  Kan- 


hintiegen  läßt  sielt  durch  «eine  tesserale  .Spnltb.  die  Ixomorphie 


Audi  diese  tellurhaltigeii  Minerale 
selben  öfter  gut  krvstallisiert. 


rglanz. 
sind  ni 


lit   liiiiiflg.  doch  zeigen  sich  die- 
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Der  Hessit  (Telhirsilber)  Ag^Te  ist  in  letzter  Zeit  bei  Botes  in  Siebenbürgen  in  deut- 
lichen, zum  Teil  großen  Erystallen  gefunden  worden.  £r  ist  dem  Silberglanz  ähnlich  und  mit 
ihm  isomorph.  Die  Erj^stalle  haben  bald  eine  mehr  reguläre  Ausbildung,  bald  erscheinen  sie 
länglich  und  spießig,  wie  der  Akanthit.  Dasselbe  Mineral  wurde  fräher  bei  Nagyag,  Rezbanya, 
femer  am  Altai  und  in  Califomien  angetroffen.  Silberreicher  ist  der  Stütz  it.  Ähnlich  dem 
Hessit  ist  der  Petzit,  jedoch  durch  einen  Goldgehalt  ausgezeichnet.  Vorzugsweise  aus  Teliur- 
gold  besteht  der  rhombisch  iirystallisierte  Krennerit  (Bunsenin,  Weißtelhir,  Gelberz)  von  Nag3'ag 
und  der  monokline  Sylvanit  (Schrifterz),  welcher  durch  die  eigentümlichen  gestrickten  Formen 
und  die  zeilenartige  Anordnung  der  Kryställchen  auffallend  ist;  derselbe  kommt  von  Nagyag 
und  aus  dem  Calaverasgebiet  in  Oalifornien.  Verwandt  ist  der  Calaverit  AuTe,.  Größtenteils 
ans  Tellurblei  nebst  etwas  Tellurgold  besteht  der  Nagyagit  (Blättertellur),  der  nach  Sehr  auf 
rhombisch  krystallisiert.  Diese  Minerale  kommen  bisweilen  in  genügender  Menge  vor,  um  die 
Abscheidung  von  Silber  und  Gold  zu  lohnen.  Kalgoorlit  und  Cool  gar dit  sind  quecksilber- 
haltige Gemische,  der  rotviolette  Kickard it  aus  Colorado  ist  Cu^Tcs. 

Der  tesserale  Altai t  ist  fast  reines  Tellurblei,  PbTe,  der  C*olaradoit  Genths  besteht 
aus  Tellurqueeksilber  HgTe,  der  in  rhoiuboedrischen  Zwillingskrystallen  vorkommende  Tetra- 
dymit,  welcher  in  Schubkau  bei  Schemnitz,  bei  Orawicza,  sowie  in  Virginien,  Nordearolina, 
Montana  gefunden  wurde,  ist  hauptsächlich  Tellurwismut  Bi^Te^,  verwandt  mit  demselben  ist  der 
'Joseit  Schwefelhaltig  ist  der  Grünlingit.  Mit  dem  Namen  Wehrlit  ist  ein  ebenfalls  dazu- 
gehöriges Mineral,  aber  auch  ein  pikritartiges  Gemenge  bezeichnet  worden. 

d)  Anhang. 

Z«i  den  einfacheren  Verbindungen  gehört  auch  das  Antimonsilber  (Diskrasit),  dessen 
rhombische  Krystalle  ähnliche  Winkel  wie  der  Kupferglanz  darbieten.  Es  seheint  wesentlich 
AgaSb  zu  sein,  doch  ist  viel  mehr  Silber  enthalten.  Von  Andreasberg,  Altwolfach,  Chaflarcillo 
kommen  bisweilen  gut  krystallisierte  Stufen.  Etwas  arsenhaltig  ist  der  Chanarcillit.  Das 
Wismutsilber  (Chilenit)  und  das  Arsensilber  scheinen  Gemenge  zu  sein,  das  Wismutgold 
(Maldonit)  von  Maldon  in  Victoria  ist  Au,Bi. 

3.  Ordnung:  Fahle  (Poliophane). 

Diese  Miuenile  werden  bezfijjlich  ihrer  eliemisehen  Zusammensetzung  liäufig 
als  Sulfosalze  bezeichnet.  Sie  sind  dreigliedrig,  indem  sie  ein  Schwermetall,  ein 
Sprödmetall  und  Schwefel  enthalten.  Früher  wurden  die  Formeln  in  zwei  Teile 
getrennt,  indem  einerseits  die  Sulfide  PbS,  AgoS  u.  s.  w.,  anderseits  die  Sulfide 
As^Sj^,  Sb^Sj,  Bi^S^  geschrieben  wurden.  Gegenwärtig  schreibt  man  dieselben 
gewöhnlich  den  modernen  Fonueln  der  SauerstoflFsalze  entsprechend  als  einheitliche 
Verbindungen.  Nimmt  man  einmal  die  Elemente  As.  Sb,  Ki  dreiwertig,  so  erhält 
man  die  beiden  Typen  HjjSg  _  As  (entsprechend  dem  Proustit  Ag^AsSa)  und 
HS  —  As  =  S  (entsprechend  dem  Miargvrit  AgSI)S3 1.  Nimmt  man  jene  Ele- 
mente fünfwertig,  so  erhält  man,  der  Phosphorsäure  analog,  einen  dritten  Typus 
H.,  AsS^  (entsprecliend  dem  Enargit  Cu.iAsS^I,  ferner  einen  vierten,  der  Salpeter- 
säure analogen  HSbS^,  welchem  der  Sundtit  AgPeSbgSg  entspricht,  und  kann 
noch  andere  intermediäre  Typen  ableiten  (S.  21)4).  Die  Formeln  werden  aber  häufig 
kompliziert,  weil  mehrere  Verbindungen  den  basischen  Anhydridsalzen  entsprechen 
(S.  295).  Trotzdem  ))lei))en  aber  noch  Fälle  übrig,  in  welchen  man  gezwung(*n 
ist.  statt  einer  einheitlichen  Verluudung  eine  Molekulan^er))indung  anzunehmen, 
so  beim  Polybasit  AgySbS;,  -I-^Aü^S.  Im  folgenden  werden  die  Formeln  ))lon 
summarisch  angeführt. 
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Die  Minerale  dieser  Ordnung  zeigen  meist  graue  (fahle)  Farben,  keinen 
starken  Metallglanz,  in  einigen  Fällen  Diamantglanz.  Die  Härte  ist  nicht  groß, 
gewöhnlieh  3.  Sie  lassen  sich,  den  enthaltenen  Schwermetallen  entsprechend, 
hauptsächlich  in  Bleispießglanze,  Fahlkupfererze  (Cu)  und  Giltigerze  (Ag)  abteilen. 

a)  Bleispießglanze. 

Skleroklas  PbAssS*    rhombisch  0-5389: 1 :0-6 188  (Sartorit)  Binnenthal. 

Zinckenit  PbSbjS^  ,,         0-5575 :  1 : 0-6353. 

Galenobismutit  PbBigS^     derb,  zinnweiß,  Wermland,  Colorado  (Alaskait).  [BinneDthal. 

Dufrenoysit  Pb^As^S^   monokUn    065099: 1:0-61258,  ß  =  90« 33'  (Binnit,  SklerokUs) 

Jamesonit  Pb^Sb^Ss  rhombisch       —      :  1:0-61015  f Wermland  (Bjelkit). 

Co  sali  th  PbaBijS^  ,         0-63483:1:0  62923     Mexiko,      Colorado,      Rezbanya. 

Lillianit  Pb^BigS«   derb,  stahlgrau,  Colorado. 

J 0 r d a n i t  Pb^ Aß, S,  monoklin  04945 : 1 : 0-26552,  ß  =  90» 34',  Binnenthal,  Nagya^- 

M  e  n  e  g  h  i  n  i  t  Pb«  Sb,  S;   rhombisch  0'5289 : 1 :  0*36 132  Bottino,  Seh warzenberg,  Barrie. 

G  e  0  k  r 0  n  i  t  Pb^  Sb,  S^  „         0-581 : 1 :  0*503,  Sala,  Meredo,  Pietra  santa. 

Beegerit  PbeBi^S,    tesseral,  dunkelbleigrau,  Baltio-Gang  in  Colorado. 

Boulangerit  Pb^Sb^ Sj ^  rhombisch  05527  : 1 : 0-7478. 

Baumhauerit  Pb^AseSj,  monoklin   1-1368:1:0-94716,  ß  =  97^17'  Spaltb.  100,  Binnenthal. 

Plagionit  PbaSb^S,,        ,        11331 : 1 :0-4288,  ß  =  !07nO',  Wolfsberg,  Arnsberg. 

Der  Chiviatit  steht  der  ehem.  Zusammensetzang  nach  zwischen  Wismutglanz  and  Galeno- 
bismutit, zu  dem  letzteren  gehört  der  Kezbanyit.  Der  Rathit,  rhombisch,  aus  dem  Binnen- 
thal, PhgAs^S,  steht  zwischen  Skleroklas  und  Dufrenoysit.  Verwandt  ist  der  Gai  termanit, 
ähnlich  der  Liveingit.  Die  dem  Rathit  entsprechende  Antimonverbindung  ist  der  W  arrenit 
(Domingit),  der  Eobellit  zwischen  Cosalith  und  Jamesonit,  der  Eilbreckenit  ist  ident  mit 
dem  Greokronit,  der  Semseyit  nähert  sich  dem  Plagionit.  Im  Anhang  zu  der  Gruppe  sind  zu 
erwähnen:  Der  Franc keit  PbaSugSb^S^,,  der  mit  diesem  verwandte  K y  1  i n  d r i t,  beide  aus 
Bolivia;  ferner  der  Livingstonit  HgSb^S,  aus  Mexico  und  als  Eisenspießglanz  der  Berthierit, 
welcher  die  Zus.:  FeSb^S«  ergibt.  Stengelig.  faserig,  dem  Antimonit  ähnlich.  Chazelles  in  der 
Auvergne,  Bräunsdorf  in  Sachsen,  Arany-Idka  in  Ungarn. 

Zinckenit,  G.  Böse. 

Rhombisch,  sechsseitige  Durchwachsungszwiilinge  bildend,  die  säulenförmig 
oder  nadeiförmig  aussehen.  Isomorph  mit  Skleroklas  H.  =  3..3*5.  Dunkel  stahl- 
grau, bisweilen  bunt  angelaufen.  G.  =  5*3  bis  5*35.  Ohem.  Zus.:  PbSb^S^. 
V.  d.  L.  zerknistert  er,  gibt  Antimondämpfe  und  kann  bis  auf  einen  geringen 
Rückstand  verflüchtigt  werden.  Wolfsberg  am  Harz,  Hausach. 

Jamesonity  Haidinger. 

Rhombisch,  (110),  78^40'.  Säulenförmige  oder  nadeiförmige  KrystaJle  ohne 
deutliche  Endausbildung  oder  derb,  stengelig  bis  faserig.  H.  =  2  bis  2*5,  stahl- 
grau. G.  =  5'56  bis  5*72.  Chem.  Zus.:  PftgÄft^Sr,.  V.  d.  L.  wie  Zinckenit.  Corn- 
wall,  Nertschinsk.  Das  Federerz  (Heteromorphit,  Plumosit)  ist  Jamesonit  in  der 
Form  zarter,  haarförmiger  Kryställehen,  die  Büschel,  filzartige  oder  zunderähnliche 
Lappen  bilden  (Zundererz).  Wolfsberg,  Andrea«berg,  Clausthal,  Neudorf.  Preiberg, 
Felsobanya.  Ähnliche  Minerale  sind  der  Embrithit  und  der  Plumbostib. 


Lamprite.  417 

Boulangerit,  Thadow. 

Krystalle  sind  selten.  Sjögren  beobachtete  rhombische  Formen.  Gewöhnlich 
Ist  das  Mineral  derb,  und  zwar  stengelig,  faserig  und  feinkörnig,  oft  dem  Pedererz 
ähnlich.  H.  =  3,  schwärzlich  bleigrau,  G.  =  5'8  bis  6.  Chem.  Zus.:  Phr^Sb^S^^. 
y,  d.  L.  verhält  er  sich  ähnlich  wie  der  Jamesonit,  gibt  einen  Bleibeschlag.  Kommt 
in  größeren  Mengen  bei  Molieres  im  D6p.  du  Gard  vor,  findet  sich  auch  bei 
Wolfsberg,  Pribram,  Bottino,  Nertschinsk  u.  a.  0. 

h)   Fahlkupfererze. 

Wolfsbergit  CuShS^  rhombisch  05242 : 1 :  0-6375  (Kupferantimonglanz,    Chalkostibit, 

Guejarit),  Wolfsberg,  Bolivien. 

E  m  p  1  e  k  t  i  t  Cu  Bi  S,  „        0-5430 : 1 :  0*6256  (Kupferwismutglanz)  Schwarzenberg, 

B 0 u rn 0 n i t  Cu Pb Sb S,  „        0*9379 : 1 :  0*8968                       [Freudenstadt,  Copiapo. 

N  a  d  e  1  e  r  z  Cu  Pb  Bi  S,  ^        0*9719 : 1 :    —      (Patrinit,  Belonit)  Beresowsk. 

Wittichenit  CusBiSs  „          .    .    •    .       ...  (Kupferwismuterz)  Wittichen. 

Klaprothit  CueBi^S»  „        0-74:1:  —  Wittichen,  Freudenstadt  in  Württemberg. 

Fahlerze  OujoZn^Sb^Sja  tetraedrisch.  Mehrere  isomorphe  Verbindungen. 

E  n  a  r  g  i  t  Ouj  As  S^  rhombisch  0-8711 : 1 :  0*8248. 

Famatinit  Cu^SbS«  „  Rioja  in  der  Argentina. 

Der  Luzonit  hat  dieselbe  chem.  Zus.  wie  der  Enargit,  ist  jedoch  derb.  Der  Epigenit 
ist  durch  einen  Eisengehalt  Vom  Enargit  verschieden.  Der  Sulvanit  von  Burra-Burra  soll 
CugVjSe  sein. 

Bournonit,  Jameson, 

Bhombisch,  ziemlich  formenreich.  Gewöhnlich  treten  c  =  (001),  o  --=  (101), 
n-(Oll),  ni  =  (110)  aber  auch  a--(lOO),  ?>  =  (010),  e-(210),  /"-  (120), 
y  =  (lll),  ti  =  (112),  a:  =  (102)  auf.  Winkel  (110)86^20',  011:001-41^54, 
001  :  101  -^  43<>  43'.  (Formen :  Miers,  Min.  Magaz.  Bd.  6,  S.  59.)  Die  Krystalle 
sind  entweder  dick-tafelförmig  durch  Vorherrschen  von  c,  oder  säulenförmig, 
indem  sie  nach  einer  der  Krystallaxen  gestreckt  erscheinen.  Zwillingski-ystalle  nach 
110  sind  häufig.  Einfache  Zwillinge,  wie  der  in  Fig.  2,  und  die  entsprechenden 
Wiederholungszwillinge,  die  parallel  der  punktierten  Linie  zwischen  c  und c  mehrere 
schmale  Individuen  eingeschaltet  zeigen,  kommen  oft  vor,  ebenso  Wendezwillingc, 
wie  in  Fig.  4,  in  welcher  vier  Individuen  nach  demselben  (lesetze  verbunden  er- 
scheinen. Diese  an  den  ungarischen  Bournoniten  gewöhnliche  Ausbildung  wurde 
von  den  dortigen  Bergleuten  mit  dem  Namen  Rädelera  belegt. 

Spaltb.  nur  unvollk.  nach  fc,  Spuren  nach  anderen  Richtungen,  Bruch 
muschelig  bis  uneben.  H.  =  2*5  . . .  3,  stahlgrau  bis  bleigrau  oder  schwärzlich, 
stark  metallglänzend.  G.  =  5*70  bis  5'86.  Chem.  Zus. :  CuPbSbS^  entsprechend 
130  Kupfer,  42*4  Blei,  250  Antimon,  19*6  Schwefel.  Der  Bournonit  wird  daher 
zugleich  mit  anderen  Erzen,  mit  welchen  er  vorkommt,  auf  Blei  und  Kupfer 
verhtittet.  V.  d.  L.  schmilzt  er  nach  Entwicklung  von  Autimondämpfen  zur 
schwarzen  Kugel,  welche  durch  weiteres  Erhitzen  einen  Bleibeschlag  liefert  und, 
nachdem  das  Blei  verflöchtigt  ist,  mit  Soda  ein  Kupferkorn  gibt.  Durch  Salpeter- 
säure wird  er  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  Antimonoxyd  gelöst,  die 
Ijösung  ist  blau. 

Tschermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  27 
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Schöne  Krystalle  kommen  von  den  Gruben  in  Cornwall,  von  Pribram,  Kapnik. 
Freiberg,  Xeudorf  (große  Krystalle),  Wolfsberg,  Clausthal,  Andreasberg  u.  a.  U. 
Der  Bournonit  hat  kein  selbständiges  Auftreten,    auch  bildet   er  nirgends   größere 

Massen,     doch     ist    er    ein 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  4. 


Fig.  3. 


wichtiges  Kupfer-  und  Blei- 
erz. Ergiebige  Vorkommen 
bei  Liskeard  in  Com  wall, 
Pontgibaud  in  Frankreich,  in 
Mexico,  Bolivien,  Peru.  Er 
kommt  auf  Gängen  zugleich 
mit  Bleiglanz,  Blende,  Fahl- 
erz, Kupferkies,  auch  mit 
Antimonit  vor,  mit  welchen 
Mineralen,  die  Blende  auf- 
genommen, er  in  chemischer 
Hinsicht  verwandt  ist.  Auf 
einem  der  Kapniker  Gänire 
zeigt  sich  an  Pseudomorphosen  die  Entstehung  von  Bournonit  durch  ümwandlun;^ 
des  Pahlerzes.  Aus  Kärnten  kamen  früher  oberflächlich  zersetzte  Bournonite,  welche 
als  Wölchit  (Antimonkupferglanz)  in  die  Sammlungen  gelangten. 

Fahlerzgruppe: 

Diese  Minerale,  die  zu  den  stärker  verbreiteten  Kupfererzen  zählen,  siml 
tetraedrisch,  metallisch  glänzend,  ohne  deutliche  Spaltbarkeit.  Alle  enthalten  Kupfer 
und  Schwefel,  außerdem  Antimon  oder  Arsen,  in  wechselnder  Menge  aber  auch 
Zink,  Eisen,  Silber,  Quecksilber.  Alle  Fahlerze  werden  auf  Kupfer  verhtittet,  hei 
einem  Gehalt  an  Silber  oder  Quecksilber  werden  auch  diese  Metalle  abgeschieden. 
Man  kann  dieselben  als  Molekularverbindungen  auffassen,  in  welchen  die  dem 
Pyrargyrit  entsprechende  Verbindung  CujSbSj  und  eine  zweite,  dem  Stephanit 
entsprechende,  CuZuoShSj  vereinigt  sind.  Die  Konstitution   des  letzteren  wäre  als 

Cu — S — Sb<<o 7,1^'^   ^"  deuten.     Das  Cu   der  ersten  Verbindung  kann  dun-li 

Ag,  das  Zu  der  zweiten  durch  Hg,  Fe  oder  auch  durch  die  zweiwertige  Gnippf 
— Cu — Cu —  ersetzt  werden.  (Autor,  Tschermaks  mineral.  u.  petrogr.  Mitt.,  Bd.  22. 
S.  400. 


Demnach  wären  enthalten: 

im  gewöhnlichen  Fahlorze 

im  Spaniolit 

..  Freibergit 

..  Tennantit 

..  Arsen  fahlerz 


:]  Cug  Sb  S,  +  Cu  Zn.  Sb  S^ 
aCujSbSa  +  CuHg',SbS^ 
SAgaSbSj  +  CuFeaSbS, 
aCuaAsSa  H-CuFe.AsS^ 
8CU3ASS3  +CuCu^AsS4 


Antimonfahlerz. 

Die  Krystalle  sind  einfache  Tetraeder,   Trigondodekaeder  und  Kombinationea 
von  tetraedrischem  Habitus,  oder  auch  solche,  an  welchen  das  Rhombendodekaeder 
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vorherrscht.  Oft  ist  das  positive  Tetraeder  glänzend,  die  Al»«tuinpfung  durch  das 
negative  rauh.  Häufig  tret«ii  an  den  Ecken  des  Tetraedei-s  drei  Flächen  des 
Rhombendodekaeders  auf,  wie  in  Fig.  2.  T>aa  gewöhnliche  IVigondodekaeder  ist 
/^('211),  die  Kanten  desselben  werden  bisweilen  abgestumpft  durch  das  Deltoid- 
ilodekaeder  n  =  (it;t2|,  Zwillingsbildiingen  nach  lU  kommen  öfter  vor.  Es  sind 
Durchdringungen  zweier  Tetraeder,  welche  eine  Fläche  111  gemein  liuben,  so  dall 
drei  Eleken  des  einen  drei  Flächen  des  andern  Individuums  durchbrechen.  Fig.  4. 
Die  Krystalle  sind  bisweilen  mit  einem  Überzuge  von  Kupferkies  bedeckt,  welcher 
feindrusig,  auf  den  Flächen  (100)  bisweilen  glatt  ist.  Die  kleinen  Kupl'erkies- 
krjstalle  sind  mit  ihrer  Uauptaxe  parallel  zu  einer  der  Krystallaseu  des  Fahlerzes 
angelagert.  Hierüber  und  aber  die  Krystallisation  des  Fahlerzes :  Sadebei-  k,  Zeitschr. 
d.  deutsch,  geol.  (iesellseh..  Bd.  24.  Klein.  Jahrb.  f.  Min.  1871. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


■  Fig.  4. 


H.  =a..4,  der  Bruch  ist  muschelig  bis  uneben,  die  Farbe  .sluhlgrau  bis 
eisenschwarz,  der  Strich  schwarz,  bisweilen  auch  riitlicli,  namentlich  in  den 
zinkreieheren  Fahlerzen.  Die  mannigfaltige  ehem.  Zus.  lälit  sich  durch  eine  Formel 
mit  ziemlicher  Sicherheit  darstellen.  H.  Rose,  welcher  eine  neue  Methode  der 
Pahlerzanalyse  erfand  (Aufschließen  durch  Chlorgas),  wurde  durch  seine  sorg- 
fältigen Arbeiten  zu  dem  Vei'hältnis  Cu^Sb^Sj  geführt,  worin  Cu  teilweise  durch 
Silber,  Sb  teilweise  durch  As,  Cu^  teilweise  durch  Zn,  Hg,  Fe  ersetzt  sein  können: 
die  Beobachtungen  entsprechen  jedoch  besser  dem  freilich  etwas  komplizierteren 
Verhältnis  CujoZiu  Sb^S,,,  welches  38  Kupfer.  78  Zink,  2<J-3  Antimon  und 
24'i)  Schwefel  lordert.  Im  Kölbchen  erhitzt  und  geschmolzen,  gibt  es  ein  dunkelrotes 
Sublimat,  im  offenen  Glasröhre  einen  Antimonbeschlag,  v.  d.  I,.  auf  Kohle  s<'hmi!zt 
es  leicht  zur  grauen  Kugel,  durch  Salpetersalzsäure  wird  es  vollständig  zersetzt. 
Bei  der  Vemütterung    bilden  sich  aus  dem  Mineral   gewöhnlich  Malachit,   Azurit, 
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Antimonocher.  Es  gibt  krystallisierte  Antimonfahlerze,  welche  eine  isomorphe  Bei- 
mischung von  Arsenfahlerz  enthalten.  In  manchen  derben  Fahlerzen  ist  von  der 
letzteren  Verbindung  ziemlich  viel  vorhanden  (Antimon-Arsenfahlerze).  Manche 
enthalten  etwas  Kobalt,  andere  etwas  Wismut.  Als  Untergattungen  des  Antimon- 
fahlerzes werden  genannt: 

Gewöhnliches  Fahlerz,  Tetraedrit,  diejenigen,  welche  der  Zus.: 
3  Ct^ShS^  +  CuZn^SbS^  nahekommen,  indem  statt  des  Zn  auch  Eisen  eintritt, 
ferner  geringe  Mengen  von  As  an  Stelle  des  Sb  sich  einstellen,  wie  in  dem 
Fieldit.  G.  =  4*5  bis  5.  Diese  Minerale  werden  auf  Kupfer  verhüttet. 

Beispiele  des  Auftretens  geben  die  in  alten  Sandsteinen  und  Tonschiefem 
vorkommenden  Gänge  von  Horhausen  im  rheinischen  Schiefergebü'ge,  die  Spateisen- 
stein und  Quarz  führen  und  Fahlerz  neben  Pyrit,  Kupferkies,  Boumonit,  Blende, 
Antimonit  enthalten,  oder  jene  von  Clausthal  am  Harz,  im  gleichen  Gestein  und 
wieder  mit  Eisenspat  und  Quarz,  aber  außerdem  mit  Baryt,  Bleiglanz,  oder  der  Stock 
von  Eisenspat  bei  Musen,  wo  das  Fahlerz  wiederum  in  Gesellschaft  von  Pyrit, 
Kupferkies  und  Bleiglanz  zuweilen  erhebliche  Mengen  bildet,  femer  auch  die 
Gänge  von  Pribram,  wo  das  Fahlerz  nur  untergeordnet  vorkonunt,  jene  am  Spessart, 
in  Thüringen,  in  Comwall.  Die  Gänge  von  Kapnik,  welche  in  trachytartigem  Ge- 
stein aufsetzen,  zeigen  schöne  Fahlerzkrystalle  auf  Quarzdrusen  und  zuweilen  die 
Umwandlung  des  Fahlerzes  in  Bournonit.  Ganz  anders  verhalten  sieh  die  Gang- 
trümer im  Kalkstein,  wie  bei  Briilegg  in  Tirol,  wo  das  Fahlerz  bloß  in  der  ein- 
fachen Begleitung  von  Baryt  vorkommt.  Hier  sind  die  Krystalle  immer  vom  Typus 
des  Rhombendodekaedei-s.  Comwall,  Clausthal,  Wolfach  liefern  zuweilen  Drusen 
mit  dem  genannten  Überzug  von  Kupferkies. 

Silberfahlerz  oder  Freibergit  (dunkles  Weißgiltigerz,  Graugiltigerz, 
Polytelit)  heißen  jene  mit  einem  erheblichen  Silber gehalt,  welcher  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  etwas  über  31  Prozent  steigt,  entsprechend  der  Formel: 
3  Ag^  SbS^  +  CuFe^  SbS^,  die  13.2  Kupfer,  33*8  Silber,  ö'8  Eisen,  25-5  Anthnon 
und  21*7  Schwefel  fordert.  Das  krystallisierte  Silberfahlerz  ist  arsenfrei,  das  Eisen 
ist  aber  öfter  teilweise  durch  Zink  ersetzt.  G.  =  4*85  bis  50.  Auch  bei  ge- 
ringem Silbergehalte  werden  derlei  Fahlerze  zugleich  auf  Kupfer  und  Silber 
verhüttet. 

Bekannt  sind  die  quarzhaltigen  Gänge  von  Bräunsdorf  bei  Freiberg,  welche 
in  krystallinischen  Schiefem  vorkommen  und  neben  Giltigerzen,  Silberglanz  und 
silberhaltigem  Arsenkies  auch  Freibergit  enthalten.  Auch  bei  Neudorf  und  Clausthal 
am  Harz,  bei  Wolfach,  in  Nevada  und  Nordcarolina  wurden  silberreiche  Fahlerze 
gefunden. 

Quecksilberfahlerz  oder  Spaniolit,  auch  Schwazit  werden  jene 
genannt,  welche  einen  merklichen  Quecksilbergehalt  zeigen.  Dieser  steigt  nach 
den  vorhandenen  Analysen  bis  etwas  über  17  Prozent,  entsprechend  der  Formel: 
3  Cu^SbS^  +  CuHg^SbS^,  welche  327  Kupfer,  20*6  Quecksilber,  25-2  Antimon, 
21*5  Schwefel  fordert,  doch  ist  infolge  der  isomorphen  Beimischung  von  Tetraedrit 
meist  weniger  Quecksilber  vorhanden,  dessen  Stelle  teilweise  von  Zink  oder  Eisen 
eingenommen  wird.    Im  offenen  Glasrohr  erhitzt,  geben  diese  Fahlei-ze  außer  dem 
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Antimonrauch  noch  einen  grauen  Beschlag  von  Quecksilber.  Sie  sind  nicht  häufig. 
Wo  sie  gefunden  werden,  gewinnt  man  außer  dem  Kupfer  auch  Quecksilber  aus 
denselben. 

Die  Gange  in  den  krystallinischen  Schiefern  des  Gömör-Zipser  Gebirges  in 
Ungarn  haben  derlei  Pahlerze  geliefert.  Bei  Kotterbach  besteht  die  Füllung  aus 
Quarz  und  Eisenspat  mit  Kupferkies,  Zinnober  und  solchem  Pahlerz.  Bei  Iglo  wird 
es  von  Eisenspat  und  Kupferkies  begleitet.  Bei  Schwaz  in  Tirol  fand  sich  einst 
Schwazit.  Bei  Moschel  in  der  ßheinpfalz  ist  die  Begleitung  wiederum  Zinnober. 
Diese  Gesellschaft  ist  chemisch  erklärlich  und  auch  deshalb  von  Interesse,  weil 
das  Quecksilberfahlerz  bisweilen  eine  Veränderung  erfahrt,  bei  welcher  außer  Malachit 
und  Antimonocher  auch  Zinnober  gebildet  wird. 

Arsenfahlerz. 

Die  Form  der  Krystalle  ist  dieselbe  wie  bei  den  Antimonfahlerzen,  die  Farbe 
im  allgemeinen  auch  nicht  verschieden,  der  Strich  hingegen  ist  vorwiegend  rötlich- 
grau bis  dunkelkirschrot.  Die  Krystalle  sind  öfter  angelaufen.  Die  Härte  ist  etwas 
größer,  nämlich  4,  das  G.  meist  geringer,  nämlich  4*5  bis  4*9.  Alle  geben,  im 
offenen  Glasrohr  erhitzt,  Arsenrauch.  Man  unterscheidet: 

Gewöhnliches  Arsenfahlerz  von  dem  höheren  G.  4*9  und  der  ehem.  Zus.: 
3  Ou^ÄsS^  +  Cu^AsS^,  entsprechend  55*4  Kupfer,  18*7  Arsen  und  25*9  Schwefel. 
V.  d.  L.  schmilzt  es  leicht  zur  Kugel,  welche  nicht  magnetisch  ist. 

Ein  Beispiel  ist  das  Fahlerz  von  Szaszka  im  Banat,  reicher  an  Kupfer  als 
alle  übrigen. 

Tennantit,  PhiUips.  Ist  eisenhaltiges  Arsenfahlerz  von  dem  G.  4*4  bis  4*6, 
gemäß  der  Formel  SCii^ÄsS^  +  CuFe^ÄsS^  zusammengesetzt,  welche  43*4 
Kupfer,  7*7  Eisen,  20'5  Arsen  und  28*5  Schwefel  fordert,  doch  ist  der  Kupfer- 
gehalt wegen  isomorpher  Beimischung  des  vorigen  gewöhnlich  etwas  höher- 
V.  d.  L.  schmilzt  er  zur  schwarzen  magnetischen  Schlacke,  ßedruth  in  Cornwall, 
Skutterud  in  Norwegen,  Capelton  in  Canada  haben  Tennantit  geliefert.  In  der 
zugehörigen  Kupferblende  Breithaupts  von  Freiberg  ist  das  Eisen  größten- 
teils durch  Zink  ersetzt.  Der  Binnit  (früher  auch  Dufrenoysit  genannt),  aus  dem 
Binnenthal,  ist  nach  Prior  und  Spencer  ein  Tennantit. 

Die  als  Aphthonit,  Annivit,  Studerit  bezeichneten  Minerale  sollen  Fahlerze  sein,  der 
Kionit  ein  wismuthaltiges  Arsenfahlerz.  Der  tesserale  Julianit  hat  die  Zusammensetzung  eines 
Arsenfahlerzes,  ist  jedoch  weicher.  Der  Sandbergerit  steht  der  Eupferblende  nahe.  Der  rhom- 
bische Stylotyp  hat  eine  Zus.,  welche  der  eines  silberhaltigen  Fahlerzes  gleichkommt.  Das 
lichte  Weißgiltigerz,  welches  oft  zum  Fahlerz  gestellt  wird,  enthält  6  Prozent  Silber  und 
viel  Blei.  Es  dürfte  ein  Gemenge  sein. 

Enargit,  Breithaupt. 

Dieses  in  Europa  ziemlich  seltene  Mineral  krystallisiert  rhombisch.  Gewöhn- 
liche Formen  sind  (110),  (001),  (010),  (100).  Winkel  (110)  82^7',  (011)  79^2'. 
Spaltb.  vollk.  nach  (110),  nach  den  Endflächen  unvollk.  H.  =  3,  spröd,  eisen- 
schwarz, mit  schwarzem  Strich,   unvollk.  Metallglanz.    G.  =  4'4   bis  4*5.    Cliem. 
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Zus.:   Cu^AsS^,  entsprechend  48*4  Kupfer,  19  Arsen   und  32*6  Schwefel.    Leicht 
zur  Kugel  schmelzbar. 

Bildet  einen  mächtigen  Gang  im  Trachyt  bei  Mancayan  auf  Luzon,  ferner 
mächtige  Füllungen  bei  Marococha  in  Peru,  in  der  Sierra  de  Famatina  in  Argen- 
tinien, findet  sieh  in  Mexico,  Californien,  Südcarolina,  ferner  in  kleinen  Mengen 
neben  Fahlerz,  Pyrit,  Kupferkies,  Blende  in  einem  zerklüfteten  Andesit,  welcher 
stellenweise  petroleumhaltig  ist,  bei  Parad  in  der  Matra  in  Ungarn.  Wo  der 
Enargit  in  größerer  Menge  auftritt,  gibt  er  ein  geschätztes  Kupfererz. 

Der  Olarit  gehört  zum  £nargit,  der  Lautit  steht  diesem  nahe.  Der  Epiboalangerit 
wird  zum  Famatinit  gerechnet. 

c)  Giltigerze. 

Miargyrit        AgSbSj  monoklin,    07479  : 1 : 0*6432,     ß  =  9P40'     (Silberantimongianz). 

Bräunsdorf,  Piihram,  PotoHi.  Zugehörig  d.  Kenngottit. 
Proustit  Ag^AsSa  trigonal      IV  1:0-8038. 

Pyrargyrit      AgjSbSs  „  IV  1:07892. 

S t c p  h an i  t        Ag^  Sb S^  rhombisch  IV  0'6291 : 1 : 0-6851. 

J'olybasit        AggSbSo  monoklin  17309  : 1 : 1-5796,  ß  =  90» 

Peareeit  Ag^AsS«  „  1-7309:1:1-6199,   ß  =  90»9'   Marsyviile,  Montana. 

A n d 0 ri t  Ag Pb Sb„ S«     rhombisch         05747 : 1 : 0-5618  (Sundtit),  Felsobanya,  Orouro. 

F r e i e y  1  e b e n i t Ag, Pb^ Sbg Sg  monoklin,  0-5872 : 1 : 09277, ß  =  92°  14' (Sohilfglaserz), Hiende- 

laencina,  i^Yeiberg,  Felsobanya. 
1)  i  a  p  h  0  r  i  t         Agg  Pb,  S\  S«  rhombisch,         04919 : 1 : 0'7433.  Mit  vorigem  heteromorph.  Pribrtm. 
Argyrodit        AgnOeS«  tesseral       IV    (Plusinglanz),   Freiberg,    Potosi.   Als    germanioiu- 

haltiges  Mineral  merkwürdig. 

Dem  Miargyrit  analog  zusammengesetzt  ist  der  Matildit  (Argentobismutit,  Silbenvismut- 
glanz)  AgBiS.2  ^^^  Marococha  Peru,  Lake  City,  Colorado.  Diesem  ähnlich  ist  der  Plenar- 
gyrit.  Wismut-  und  bleihaltig  sind  Schapbachit,  Schirm erit.  Dem  Polybasit  steht  der 
silWerreiohere  Poiyargyrit  nahe.  Der  Webnerit  gehört  zum  Andorit.  Ein  zinnhaltiger  Andorit 
ist  der  ('unfieldit. 

Polybasit,  H,  Böse  (Eiigenglauz,  Breithaupt). 

Die  (Itlnnen,  tafelförmigeu  Krystalle  galten  trfilier  für  hexagonal,  die  Pom 
wird  von  Penfield  für  monoklin  gehalten  wegen  der  Analogie  mit  Peareeit,  das 
Prisma  (110)  liat  fast  genau  ()0^  Die  gewöhnliche  Kombination  ist  (001),  (111). 
(021).  der  Winkel  (^111)  63^ 

Mihi.  H.  =  2..2'5,  metallglänzend,  eisenseliwai*z,  mit  ebensolchem  Strich. 
Descloizcaux  fand  dünne  Lamellen,  durchscheinend  und  optisch  positiv  zweiaiig. 
die  1.  Mittellinie  parallel  der  c-Axe.  G.  =  GO  bis  ()'2.  Die  etwas  schwankende 
ehem.  Zus.  wird  gewöhnlich  durch  die  Zahlen  AgQShS^,^  dargestellt,  doch  sind  aoeb 
kleine  Mengen  von  Arsen  und  Kupfer  vorhanden,  welche  isomorphen  Bei- 
mi>^chungen  entsj>rechen.  Schmilzt  leicht.  gi))t  mit  Soda  geschmolzen  ein  kupfo*- 
haltiges  Silberkorn. 

Er  findet  sich  auf  den  Silborerzgängen  von  Freüierg.  bei  PiibraiD,  eben>o 
kennt  man  ihn  von  Joachimsthal.  Scliemuitz,  ferner  ist  sein  Vorkommen  in 
Mcxi<'o,  Nevada.  Idaho  beobachtet. 
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Stephailit,  Haidinger  (Melanglanz,  Breiihauj)t,  Schwarzgiltigei-z,  Spröd- 
^laserz). 

Die  Krystalle  sind  rliomldscli  hemiraorph.  bald  von  tafeltonnioem,  bald  von 
saulenlürmigem  Habitus.  Die  gewöhnlichen  Formen  sind  c  =  (001),  m=^(110). 
b  =  (010),  p  =  (111),  w  =  (112),  d  =  (021),  außerdem  kommen  aber  noch  ver- 
schiedene Pyramiden  wie  (113),  {22ii),  (332)  und  Prismen  wie  (011).  (034)  und 
andere  Formen,  vor.  Winkel  (110)  ()4<>21S  (021)  107<^4«'.  (111)  75*^40'. 

Zwillingsbildung  nach  110  ist  häutig,  dieselbe  wiederholt  sich  meistens. 
(Krvst.  Schröder  in  d.  Ann.  d.  Phvs ,  Hd.  95.  Vrba,  Zeitschr.  Krvst..  Bd.  14, 
S.  79). 

Si>altb.  unvollk.  nach  d  und  6,  mild.  H.  =  2..2*5,  metallglänzend,  eisen- 
.schwarz,  Strich  schwarz,  (i.  =  ()-2  bis  6*3.  Chem.  Zus.:  Ag^SbS^,  entsprechend 
G8*4  Silber,  15*4  Antimon,  16*2  Schwefel.  Im  otienen  Glasrohre  entwickelt  er 
Antimonrauch,  auf  Kohle  schmilzt  er  zur  dunkelgi'auen  Kugel,  welche  mit  Soda 
ein  Silberkorn  gibt.  Durch  warme  Salpetersäure  wird  er  zersetzt. 
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Der  Stei»hanit  ist  ein  wertvolles  Silbererz.  Auf  den  Silberei-zgängen  Sachsens, 
bei  Freiberg,  Annaberg,  Schneeberg,  Johaungeorgenstadt,  ferner  auf  den  Gängen 
bei  Pribram,  Schemnitz,  Kremnitz  wurde  er  oft  gefunden,  hier  als  Roschgewächs 
bezeichnet,  zum  unterschiede  vom  Silberglanz,  dem  Weichgewächs.  In  den  gi'ößten 
Mengen,  wenngleich  nur  derb,  tritt  er  auf  dem  berühmten  Comstock-Lode  bei 
Virginia  City  in  Nevada  auf.  Hier  setzt  ein  Gang,  welcher  aus  liruchstücken  des 
Nebengesteins,  aus  einer  tonigen  Masse  und  aus  den  Erze»  l)esteht  imd  bei  der 
genannten  Stadt  durch  seine  enorme  Mächtigkeit  von  durchschnittlich  60  bis 
1(K)  Metern  einen  stockartigen  Charakter  annimmt,  im  Quarzandesit  auf.  Stephanit  und 
Sill^erglanz  bilden  das  Haupterz,  aber  auch  ein  silberreicher  Hleiglanz,  Rotgiltigerz, 
I*()lybasit  kommen  mit  Pyrit,  Kupferkies,  Blende,  Kalks)>at  n.  s.  w.  darin  vor. 
1809  ^v^u•de  der  Gang  in  Abbau  genommen,  1875  die  „Bonanza**  angehauen.  Den 
Höhepunkt  erreichte  die  Produktion  in  den  Jahren  187(5—1878.  Bis  1883  hatte 
die  Grube  gegen  40  Millioneji  Dollars  ergeben.  Bei  900  Meter  Tiefe  stieg  die 
Temperatur  sehr  stark  und  heiße  (Quellen  von  ()9^  sprudelten  empor,  die  dem 
Bergbau  ein  Ende  machten.  Auch  in  Idaho,  })ei  Zacatecas  in  Mexico  etc.  findet 
sich  Stephanit,  zum  Teil  schön  krystallisiert.  Die  Vei-wandlung  in  gediegen  Silber 
wurde  an  Pseudoraorphosen  bei  Pribram  beobachtet. 

Pyrargyrit,  Glocker  (Antimonsilberblende,  dunkles  Rotgiltigerz). 

Trigonal,  der  Stufe  IV  angehörig.  Am  häutigsten  sind  säulenförmige  Krystalle, 
an  welchen  das  Prisma  tj  =  (1120)  =  ck:  jR2  herrscht  und  die  Enden  durch  das 
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Kliomboeder  P^  (1011),  das  verwemlete  stumpfere  Ehomboeder  jb  =  (0112)  = 
--  iM,  die  Skalenoeder  A  =  (2131)  =  A3,  l  =■  (2134)  =  i  A3,  oft  auch  durch 
die  Endfläche  c  begrenzt  erseheinen. 

Außerdem  kommen  anch  einfache  Skalenoeder  und  viele  andere,  namentlich 
skalenoedriscbe  Kombinationen  vor,  so  daß  die  Zahl  der  beobachteten  Formen  eine 
sehr  beträchtliche  ist.  (Bethwisch,  Jahrb.  f.  Min.,  Beilagebd.  4,  S.  31;  Groth, 
Üniv.-Sammlg.,  Straßburg:  Miers,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  15,  S.  129.  Die  An- 
gaben beziehen  sich  zum  Teil  auf  die  folgende  Giattung). 

Das  Prisma  (0110)  =  oo  B  tritt  oft  nur  mit  drei  Flächen  auf,  was  einer 
Hemimorphie  entspricht.  (Vgl,  Turmatin  S.  70).  Man  hat  auch  an  beiderseitig  aus- 
gebildeten Krjstallen  die  Hemimorphie  direkt  beobachtet.  (Schuster,  Zeitschr.  f. 
Kryst.,  Bd.  12,  S.  117). 

Fig.  5  stellt  einen  Krystall  von  Andreasberg  dar,  an  welchem  außer  t,  l,  h 
noch  einerseits  p  =  (3251)  =  BÖ,  *  =  (3257)  =  4  -B5,  anderseits  q  —  (1671)  = 
—  öRl,  £=(257.3)  =  — fi^,  und  F=  (4153)  =  BJ  auftreten. 


Zwillingsbildungen  sind  häufig.  Viele  sind  solche  der  ersten  Art  (S.  93),  an 
welchen  beide  Enden  des  Zwilliagskrjstalls  dieselbe  Ausbildung  zeigen  und  hori- 
zontal eine  Zwillingsnaht  verläuft,  andere  sind  hemitrope  Zwillinge  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Plächennormalgesetz,  und  zwar  mit  1011  als  Zwillingsebene,  wieder 
andere  sind  nach  einem  Kautennormalgesetz  (S.  96)  gebildet,  namentlich  der  m 
Fig.  4  dargestellte.  Hier  sind  die  beiden  Teilkrystalle  an  einer  Zwillingsebene  ver- 
einigt, welche  auf  der  Polkante  des  Kbomboeders  0  senkrecht  ist.  Nicht  selt«B 
wiederholt  sich  die  Bildung  in  mehreren  dfinnen  Lamellen,  manchmal  entstehen 
auch  Verbindungen  von  vier  Individuen,  indem  sich  nach  diesem  Gtesetze  drei 
Individuen  an  ein  zentrales  anlagern.  Der  K.-Wiiikel  beträgt  71*18',  der  von  * 
ist  52"  2'. 

Spaltb.  nach  dem  Bhomboeder  P  ziemlich  vollk.,  Bruch  muschelig,  an  den 
derben  StQcken  oft  uneben  und  splitterig.  H.  =  2..25.  Metallartiger  Diamant- 
glanz. Farbe  kerinesinrot  bis  dunkelbleigrau.  Strich  Cochenille-  bis  kirschrot.  la 
dOnnen  Schichten  ist  das  Mineral  durchsichtig.  Bisweilen  kommen  vollk.  klare 
Erystalle  vor.  An  einem  solchen  von  Andreasberg  bestimmte  Fizeau  die  beiden 
Breehungsqu.  m  =  3'084,  ;  =  2'881  ftr  Rot.  Demnach  ist  die  Doppelbrecbimg  sehr 
stark  und  negativ,  ti.  =  575  bis  585.  Für  reinen  P.  öSö  nach  Miers. 
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Chem.  Zus.:  Ag^^ShS^,  entsprechend  59'8  Silber,  22*5  Antimon,  17*7  Schwefel, 
demnach  ist  der  P.  ein  reiches  Silbererz.  Im  Kölbchen  erhitzt,  zerknistert  er, 
schmilzt  leicht,  gibt  ein  braunrotes  Sublimat  von  Schwefelantimon,  auf  Kohle 
schmilzt  er  unter  Abgabe  von  Antimonrauch  und  schwefliger  Säure  zur  Kugel, 
welche  mit  Soda  ein  Silberkorn  liefert.  Durch  Salpetersäure  wird  das  Pulver 
schwarz  und  löst  sich  dann  unter  Abgabe  von  Schwefel  und  Antimonoxyd.  Mit 
Kalilauge  behandelt,  gibt  er  Schwefelantimon  ab,  welches  aus  der  Lösung  durch 
Sauren  mit  orangegelber  Farbe  gefällt  wird.  Senarmont  hat  die  Verbindung 
künstlich  dargestellt,  indem  er  Natriumsulfantimoniat  mit  Natriumbicarbonat  in 
geschlossenem  Bohre  bei  höherer  Temperatur  auf  Silbersalze  wirken  ließ  und  so 
Krystalle  erhielt. 

Der  Pyrargyrit  ist  auf  den  Silbererzgängen  ein  häufiges  Mineral.  Eines  der 
schönsten  Vorkonmien  ist  wohl  jenes  bei  Andreasberg,  wo  derselbe  mit  Arsen, 
Blende,  Bleiglanz  in  wenig  mächtigen  durch  Calcit  erfüllten  Gängen  angetroffen 
wird.  In  wechselnder  Ausbildung  ist  er  auf  den  (rängen  des  Freiberger  Gebietes 
verbreitet,  welche,  mehr  als  150  an  der  Zahl,  meist  im  Gneis  auftreten  und  als 
Hauptmineral  Quarz  führen.  Hier  sind  beide  Botgiltigerze  mit  Silberglanz,  Stephanit. 
Polybasit,  auch  gediegenem  Silber,  mit  Arsenkies,  Fahlerz  und  anderen  Mineralen 
in  Gemeinschaft.  Die  Gänge  bei  Pribram,  ebenso  jene  in  Gonderbach,  welche  vor- 
wiegend silberhaltigen  Bleiglanz  liefern,  zeigen  stellenweise  schönen  Pyrargyrit 
neben  anderen  Silbererzen,  neben  Kupferkies,  Fahlerz  etc.  Bei  Schemnitz  und 
Kremnitz,  wo  die  quarzreichen  Gränge  in  Eruptivgesteinen  aufsetzen,  sind  auch  die 
früher  genannten  Silbererze  die  Begleiter.  Kongsberg,  bekannt  durch  die  schönen 
Stufen  von  gediegenem  Silber,  gibt  das  Beispiel  von  Gängen,  welche  Fahlbänder 
im  Gneis  durchsetzen.  Dieselben  enthalten  vorzugsweise  Kalkspat,  auch  Fluorit 
und  verschiedene  Silikate.  Beim  Zusammentreffen  mit  den  Fahlbändern  zeigen  sich 
gediegen  Silber,  Silberglanz,  Botgiltigerz,  Bleiglanz,  Blende,  Magnetkies  u.  s.  w. 
Ein  reiches  Vorkommen  ist  jenes  von  Chanarcillo  bei  Oopiapo  in  Chile,  wo  die 
silberreichen  Gränge  von  einem  Kalkstein  eingeschlossen  sind,  der  viele  Diabasgänge 
aufweist.  Zunächst  der  Erdoberfläche  sind  die  Sulfide  zersetzt,  in  Oxyde  und 
Chloride  umgewandelt.  Große  Quantitäten  von  Botgiltigerz  besitzt  Mexico,  auch 
Nevada.  In  Idaho  werden  oft  Massen  von  mehreren  Zentnern  auf  einmal  an- 
gebrochen; dieselben  sind  öfter  mit  Hornsilber  verbunden. 

Die  chemischen  Veränderungen,  welche  der  Pyrargyrit  erfährt,  geben  die- 
selben Produkte,  wie  die  folgende  Gattung. 

Proustit,  Beudant  (Arsensilberblende,  lichtes  Botgiltigerz). 

Die  Formen  sind  dieselben  wie  jene  des  Pyrargyrits,  jedoch  konimeu 
Krystalle  von  skalenoedrischem  Typus  hier  weit  häufiger  vor.  Der  E.-Winkel  ist 
72^10'.  In  der  Bildung  der  Zwillinge,  in  der  Spaltb.  und  Härte  sind  beide  Mine- 
rale gleich. 

Diamantglanz.  Durchsichtig  bis  durchscheinend,  Cochenille-  bis  kermesinrot. 
nach  dem  Anlaufen  bis  bleigrau.  Strich  morgenrot  bis  cochenillerot.  Energische 
negative  Doppelbrechung.  G.  =  5*5  bis  5*6.  Für  den  reinen  P.  5*57  nach  Miers. 
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Ohem.  Zus.:  Ag^AsS^^,  entsprechend  Gö'ö  Silber,  151  Arseji.  19*4  Schwefel.  Dem- 
nach herrscht  vollkoiuiuene  Isoinorphie  mit  dem  Pyrargyrit 

Im  Kölbchen  erhitzt,  gibt  der  I^oustit  nach  dem  Schmelzen  eine  geringe 
Menge  von  braunem  Schwelelarsen,  v.  d.  L.  schmilzt  er  leicht,  gibt  Ärsenrauch 
und  liefert  ein  sprödes  Metallkorn,  welches  nur  schwer  zu  Silber  reduziert  werden 
kann.  Durch  Salpetersäure  zersetzbar  unter  Abgabe  von  Schwefel  und  arseniger 
Säure.  Kalilauge  zieht  Schwefelai-sen  aus,  welches  aus  der  liosung  durch  Sauren 
zitrongell)  gefällt  wird.  Die  künstliche  Darstellung  gelang  Senarmont  auf  ana- 
loge Art,  wie  jene  der  vorigen  Gattung. 

Beide  Kotgiltigerze  unterliegen  auf  den  Gängen  bisweilen  der  Umwandlung 
in  Silberglanz  Ag^  S,  ferner  auch  in  gediegenes  Silber.  Die  Neubildung  von  Silber 
ist  gewöhnlich  sehr  locker,  entsprechend  dem  großen  StoflVerluste.  Alle  bisher 
♦renannten  (liltigerze  werden  öfter  von  Pyrit  überzogen,  auch  kommen  vollständige 
Pseudomorphosen  von  Pyrit  oder  Markasit  nach  diesen  Mineralen  vor. 

In  manchen  Gangi'evieren  treten  die  beiden  Eotgiltigerze  nebeneinander  auf, 
wie  im  Gebiete  von  Freiberg,  oft  aber  hat  der  Proustit  seine  besondere  Verbreitung, 
namentlich  in  (Tesellschaft  von  arsenhaltigen  Kiesen.  Hieher  gehören  die  beim 
Speiskobalt  erwähnten  Gänge  von  Marienberg,  Annaberg,  Johanngeorgenstadt. 
Joachimsthal,  wo  die  Silbererze  als  spätere  Bildung  auf  die  Kobaltformatiou  folgen, 
ebenso  jene  von  Wittichen,  von  Wolfach,  Markirch,  wo  er  auch  öfter  schön 
krystallisiert  angetroffen  wird.  Bei  Chalanches  im  Dauphine  zeigt  sich  das  Zu- 
>ammentreff'en  der  Silberei*zgänge  mit  arsenkies-  und  eisenkieshaltigen  Fahlbändem. 
bei  (-lianarcillo  in  Chile  führen  die  Gänge  und  Trümer  im  Kalkstein,  namentüch 
an  Stellen  des  Zusammentreff*ens  mit  den  Schichtenablösungen  und  den  Diabas- 
L^ängen  reiche  Silbererze,  danmter  öfter  prachtvoll  krystallisierten  Proustit.  Man 
hat  Skalenoeder  von  7  Zentimeter  Länge  von  dort  gebracht.  In  Mexico.  Peru,  in 
Nevada  und  Idaho  ist  der  Proustit  ähnlich  wie  der  Pvrargvrit  verbreitet. 

Sämtliche  (liltigerze  bilden  mit  dem  Silberglanz  eine  oft  wiederkehrende 
Paragenesis.  die  (jangformation  der  edlen  (leschicke.  Dieselbe  lagert  oft  auf  Quarz, 
ist  oft  jnit  Carbonaten,  wie  Eisenspat,  Perlspat,  Kalkspat  verbunden  und  zeigt  sich 
besonders  reichlich  dort,  wo  der  Baryt  sie  begleitet.  Die  Gewinnung  des  Silbers 
Ijcruht  vorzugsweise  auf  der  Verarbeitung  dieser  Erze,  ist  jedoch  häufig  eine  ziem- 
lich verwickelte  Operation.  Im  Jahre  1901  betrug  die  Weltproduktion  5,488.440  Kilo- 
uianini.  wovon  0,728. 71)0  auf  Nordamerika  entfallen.  Das  Sin)er  wird  für  den  Ge- 
I »rauch  mit  Kupfer  legieit.  Aus  1  Kilogramm  Feinsilber  werden  2,-J9*52  öster- 
reichische Kronen  geprägt,  welche  83'5prozentig  sind.  Historisches  und  Mönz- 
}M)litisches  in  den  b(»i  Gold  angeffihrten  Werken  und  in:  Suess.  Die  Zukunft  des 
Sill)ers.  Wien.  im>. 

An  di<'  Rotgiltisierze  reihen  sich  einige  seltene  Minorale  von  Diainantglanz  und  gelWin 
l»is  rotem  Strich:  die  Fouerhionde  (Pyrostilpnit)  Ag^ShS^  (wie  Pyrargyrit),  monoklin,  von 
Androasborg.  Freiherir,  der  Xanthokon  AggAsS.,  (wie  J^roustit),  monoklin,  von  Freiberg,  der 
zu^rdiörige  Uittingerit,  von  Joachimsthal,  ferner  der  thalliumhaltige  Lorandit  TlAsS^  mono-- 
Min,  cocheniilerot,  von  Ailaehar,  Maeedonien. 
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4.  Ordnung:  Blenden  (Cinnaharite). 

Hielier  werden  einlache  Seliwefelverbindiingen  gestellt,  welche  alle  Diamant- 
glanz bis  Fettglanz  und  meist  einen  hellen  Strich  zeigen.  Anhangsweise  werden 
einige  Minerale  von  ähnlichen  physik.  Eigensch.  erwähnt,  welche  durch  einen 
SauerstoflFgehalt  den  Übergang  zur  folgenden  Klasse  bilden. 

Blende  Zn  S    tesseral   IV. 

Metacinnabarit  HgS  IV. 

Manganblende  MnS         ^       IV. 

Wurtzit  ZnS    trigonal  IV,  1  :0-8175. 

Greenockit  CdS  „        IV,  1:0-8109. 

Zinnober  HgS  .        111,1:1-1453. 

Covellin  CuS  „  1:11466. 

Realgar  AsS     monoklin  1*4403 : 1 :  0*9729,  ß  =  113"55'. 

A  u r  i p i  g m  e  n  t  As,  8^  rhombisch  0*60304 : 1 :  0*67427. 

Hauerit  MnS,  tesseral  II. 

Blende  oder  Zinkblende  (Sphalerit.  Glocker). 

Die  Krystalle  sind  tetraedrisch  imd  zeigen  oft  beide  Tetraeder  und  die 
Würtelflächen.  Dann  sind  aber  die  abwechseln<len  (lir)-Plächen  bisweilen  von 
etwas  verschiedener  Beschaftenheit,  wie  in  Fig.  1.  Häufig  ist  das  Rhomi)en- 
dodekaeäer  d  ausgebildet  und  oft  in  Kombination  mit  einem  oder  mit  beiden 
Tetraedern,  ferner  mit  dem  Trigondodekaeder  (311 )  =  y,  wie  in  Fig.  3.  Auch  andere 
Trigondodekaeder  kommen  vor,  die  Flächen  derselben  sind  oft  gerieft  oder  gekrümmt. 

Meistens  herrscht  Zwillingsbildung  nach  111.  Ein  Beispiel  gibt  Fig.  4,  in 
welcher  jedes  der  Individuen  die  Kombination  o  ==  (111)  mit  o'  =  (111)  darstellt, 
ferner  Fig.  2,  in  welcher  an  den  Individuen  das  Rhombendodekaeder  d  herrscht, 
endlich  Fig.  5.  die  zwei  Individuen  mit  Würfel-  und  beiderlei  Tetraederllächen 
zeigt.  Wiederholungszwillinge,  wie  in  Fig.  6.  sind  häufig,  auch  kommen  Wende- 
zwillinge nach  demselben  Gesetze  an  vielen  Exemplaren  vor.  Derlei  zusammen- 
gesetzte Zwillinge  sind  oft  schwierig  zu  deuten.  Als  Berührungsebene  fungiert 
bisweilen  eine  auf  111  senkrechte  Fläche  von  (211).  (Sadebeck,  Zeitschr.  deut. 
geol.  Ges.,  Bd.  21  und  30.  (iroth.  Min.  S.  l'niv.  Straßburg,  S.  23). 

Die  derbe  Blende  ist  meistens  körnig,  doch  kommt  auch  feinfaserige  bis 
dichte,  oft  mit  sehaliger  Struktur  un<I  niertörmiger  Uberfiäche  vor.  Le))er- 
blende,  Schalenblende,  diese  und  die  strahlige  B.  gehören  meist  zur  folgenden 
Gattung  (Wurtzit). 

Durch  die  sehr  vollk.  Spaltb.  nach  <lem  Rhombemlodekaeder  ist  das  Mineral 
vor  allen  übrigen  ausgezeichnet.  If.  =  3r)..4.  spröde.  Auf  ebenen  Flächen 
Diamantglanz,  auch  Fettglanz,  vollk.  Durchsichtigkeit  bis  zur  rndurchsichtigkeit 
bei  dunkeln  Exemplaren.  Farbe  meist  bi'aun  und  schwarz,  oft  grün,  gelb,  rot. 
selten  sind  farblose  Exemplare.  Der  Brechungsquotient  2*369  nähert  sich  dem  des 
Diamants.  Strich  meist  gelb  oder  braun,  seltener  weiß.  Beim  Zersj>rengeu  oder 
Kratzen  phosphoreszieren  manche*  Stücke.  Durch  Erwärmen  werden  manche  polar- 
elektrisch,  wobei  die  Flächen  und  die  Ecken  des  Tetraeders  sich  entgegengesetzt 
verhalten  (Fried el).  (i.  =  3-9  bis  4-2,  die  dichte  B.  hat  meist  ein  geringeres  G. 
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Chem.  Zus.:  ZnS,  entsprechend  67  Ziuk  und  33  Schwefel,  doch  ist  häufig 
FeS  isomorph  beigemischt,  besonders  viel  in  den  schwarzen  Blenden,  welche  bis 
zu  20  Prozent  Eisen  mit  etwas  Mangan  enthalten.  Cadmium  ist  in  vielen  toi^ 
banden,  in  manchen  wurden  auch  Zinn,  Gallium,  Indium,  Thallium  nachgewiesen. 
V.  d.  L.  zerknistert  die  Blende  heftig,  schmilzt  aber  fast  gar  nicht,  im  starken 
Üxjdationsfeuer  gibt  sie  auf  Kohle  den  Zinkbeschlag,  durch  Salpetersäure  wird  de 
unter  Abscheidung  von  Schwefel  gelost.  Krystalle  von  der  Form  und  Zusammea- 
setzung  der  Blende  linden  sich  öfter  unter  den  zufälligen  ünttenprodiikten,  auch 
wurden  solche  künstlich  dargestellt,  Vergl.  S.  314. 


Fig.  1 


Fig.  2. 


Fig.  8. 


Die  Blende  findet  sich  öfter  selbständig,  gewöhnlieh  aber  begleitet  sie  den 
Bleiglanz,  so  daß  nur  wenige  Bleiglanzlagerstätten  frei  von  Blende  sind.  Auf 
Gängen  der  Massen-  und  Schichtgesteine  kommt  die  Blende  häufig  mit  Bleiglani, 
Baryt  und  verschiedenen  Schwefelverbindnngen  vor,  wie  z.  B.  bei  Freiberg,  oder  auch 
mit  Bleiglanz  und  Fluorit,  wie  im  MOnstertal  in  Baden,  in  Devonshire;  mit  Blei- 
glanz und  Garbonaten  auf  Quarz  bei  PKbrara,  besonders  aber  auf  den  ungarische 
Erzgängen,  dort  öfter  mit  Silbererzen.  Ungewöhnlich  schön  ist  die  gelbe  Blende 
von  Kapnik,  die  auf  Quarz  oft  neben  Manganspat,  auch  neben  Fahlere  auftritt 
Auf  Kupferkiesgängen  ist  Blende  nicht  selten.  In  den  krystallinischen  Schiefern 
bildet  sie  zuweilen  Linsen  und  ganze  Lager,  im  größten  Maßstabe  bei  Amme- 
berg am  Wettersee  in  Schweden,  in  geringerer  Ausdehnung  bei  St.  Martin  nächst 
Sterling  in  Tirol  (Sclineebergl,  wo  sie  mit  Magnetkies  und  Granat,  auch  ßlei- 
glanz,  gefunden  wurd.  Besonders  hervorzuheben  ist  das  häufige  Auftreten  in  Hohl- 
räumen, Gängen  und  Trümern  im  Kalkstein  und  Dolomit,  so  2.  B.  jenes  in  ein- 
zelnen schönen  Krystallen  im  Di>lomit  des  Binnenthals,  oder  jenes  in  größeren  bi» 
kopfgroßen    Krystallen    und   Individuen,    welche  schöne    durchsichtige   Spaltnngs- 
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8tQeke  liefern,  in  einem  dunkeln  Kohlenkalkstein  am  Picos  de  Em'opa  in  Asturien. 
Bei  Baibl  in  Kärnten  bilden  Bleiglanz  und  Blende  Kiiisten,  Füllungen  und  stalak- 
titische Formen  im  Kalkstein,  der  in  der  Nähe  gewöhnlieh  dolomitiseh  ist. 
(S.  Posepny,  Jahrb.  d.  geol.  Reichsanst.,  Bd.  23,  S.  317).  In  manchen  Kalk- 
steinen Württembergs  findet  sieh  Blende  in  den  Kammern  der  Anmioniten.  Lager- 
stätten von  Blende  und  Bleiglanz  sind  in  vielen  Kalksteinen  und  Dolomiten  Nord- 
amerikas bekannt.  Die  schwarze  Blende  findet  sieh  schön  bei  Eodna  in  Sieben- 
bürgen, bei  Freiberg  und  Breitenbrunn  in  Sachsen  (Christophit,  Breithaupt), 
bei  Ems.  Als  Neubildung  wurden  Absätze  von  Blende  auf  dem  Holze  alter  Berg- 
baue durch  Nöggerath  und  Bischof  beobachtet. 

Bei  der  Verwitterung  der  B.  entsteht  Zinkvitriol,  bei  Gegenwart  von  Kalk- 
stein Zinkblüte.  Die  Umwandlung  in  Zinkspat  und  Kieselzink  wurde  an  Pseudo- 
inorphosen  erkannt. 

Die  B.  dient  gegenwärtig  zur  Gewinnung  von  Zink  (Spiauter),  welches  jetzt 
für  allerlei  GulJwaren  eine  ausgebreitete  Verwendung  findet  und  in  der  Legierung 
mit  Kupfer  das  Messing  liefert,  das  schon  seit  alter  Zeit  bekannt  ist  und  zu  den 
verschiedensten  Metall  geraten  verarbeitet  wird.  FiHher  verstand  man  es  nicht,  die 
Blende  zu  verhütten,  den  alten  Bergleuten  war  die  mit  Bleiglanz  gefundene  B. 
eine  Galena  inanis  und  die  dunkle  eine  Sterile  nignim.  Das  Mineral  wurde  als 
imbrauchbar  auf  die  Halde  geworfen.  Im  laufenden  Jahrhunderte  lernte  man  die 
Zinkbereitung  aus  der  B.  und  es  bildeten  sieh  Gesellschaften  zur  Aufbereitung 
wiener  nun  willkommenen  Haldenvorräte. 

Die  Substanz  ZnS  ist  dimorph.  Breithaupt  fand  die  Strahlenblende  von  PHbram  hexa- 
gonal,  nach  dem  Prisma  und  der  Basis  spaltbar,  und  nannte  sie  Spiauter  it.  Später  beobachtete 
Fr  i  edel  hexagonales  Schwefelzink  von  Oruro  in  Bolivien  und  nannte  dasselbe  Wurtzit.  Ent- 
sprechende Erystalle  wurden  als  zufalliges  Hüttenprodukt  gefunden  imd  auch  künstlich  dar- 
gestellt Der  Erythro  Zinkit  ist  ein  manganhaltiger  Wurtzit.  Der  seltene  Greenockit  CdS  ist 
isomorph  mit  dem  Wurtzit. 

Zinnober.  (Cinnabarit,  Mercurblende). 

Die  meist  kleinen  trigonalen  Kiystalle  zeigen  gewöhnlich  eine  rhomboedrische 
Ausbildung.   Die  Basis  d  hen'scht  in   der  Regel   vor,   die  Rhomboeder  n,  i  und 
mehrere  andere  Rhomboeder,   darunter  das  verwendete  ^  =  (0112)  =  — JiJ  und 
das   Prisma   m  bilden  eine  Reihe  von  Kombinationen,    n  ist  (1011)  =  /?,   der 
E.-Winkel  beträgt   108M2',   der  W.  d:n  =  69nv.    i  ist  (2025)  =  fiJ.    An 
manchen  Krystallen  beobachtete  man  das  Auftreten  von  Skalenoeder-  und  Prismen- 
flächen in  halber  Anzahl   und  jener  Verteilung,   welche  der  Stufe  III  entspricht. 
(Vergl.  Quarz,  S.  71).  An  den  Krystallen  Fig.  2  und  3  sind  es  die  Flächen  x  = 
(4203)  =  2  P|  und  D  =  (2137)  =  4  P|.  Im  übrigen  treten  wiederum  Rhomboeder 
auf.  n'  =  (Olli)  =  —  22,  /•=  (2021)  =  2B,l  =  (0221)  =  —  2i?,  A  =  (0223) 
=  —  I  iJ.  An  Stufen  von  Nikitowka  wurden  Zwillinge  gefunden,  in  welchen  d  die 
Zwillingsebene.  Fig.  2.  (Über  die  Formen:  Mügge,  Jahrb.  f.  Min.,  1882,  Bd.  2, 
S.  29.  Autor,  Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mitt.,  Bd.  7,  S.  361.  A.  Schmidt,  Zeitschr. 
f.   Kryst.,  Bd.  13,  S.  433).  Gewöhnlich  ist  der  Z.  derb,  körnig  bis  dicht,  auch  erdig. 
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Spaltb.  ziemlich  vollk.  na^^h  m,  Bruch  uneben  oder  splittrig.  H.  =  2.  .2*5 
mild.  Diamantglänzend,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  starke  Doppelbrechung 
zeigend,  (o  =  2*854,  e  =  3*201  für  Rot.  Descloizeaux  beobachtete  die  vom  Quarz 
her  bekannte  Zirkularpolarisation  auch  an  diesem  Mineral,  dessen  Drehungsver- 
mögen jedoch  lömal  so  groß  ist  als  jenes  im  Quarz.  Die  Farbe  ist  cochenillerot 
bis  scharlachrot  oder  grau,  der  Strich  scharlachrot.  G.  =  8*0  bis  8*2. 

Ohem.  Zus.:  HgS,  entsprechend  86*2  Quecksilber  und  13*8  Schwefel.  Im 
Kölbchen  erhitzt,  wird  er  sublimiert,  im  offenen  Glasrohr  verbrennt  ein  Teil  des 
Schwefels  und  es  bildet  sich  ein  grauer,  aus  Tröpfchen  bestehender  Quecksilber- 
beschlag. Mit  Soda  erhitzt,  wird  er  vollständig  zerlegt  und  liefert  Quecksilber, 
durch  Salpetersäure  wird  er  gänzlich  gelöst. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Der  Z.  liefert  fast  alles  Quecksilber,  welches  in  den  Handel  kommt,  doch 
sind  Lagerstätten  desselben  nicht  häufig.  In  der  Rheinpfalz  erscheint  er  auf  Gängen 
in  Sandsteinen  und  Tonschiefern,  die  von  Porphyrgesteinen  durchsetzt  und  von 
Hornstein  begleitet  sind.  Am  bekanntesten  ist  der  Fundort  Moschellandsberg.  Der 
Z.  bildet  Trümer  und  Schnüre,  auch  ist  er  als  Imprägnation  fein  verteilt.  Seine 
Menge  nimmt  mit  der  Tiefe  ab.  Pyrit  und  Markasit  begleiten  ihn,  öfter  auch  Erd- 
pech und  Asphalt.  Zuweilen  bildet  er  Pseudomorphosen  nach  Pyrit  und  Quecksilber- 
tahlerz.  Bei  Münsterappel  zeigten  sich  Zinnoberanflüge  auf  Fischresten  und  in 
Pflanzenversteinerungen.  In  der  berühmten  Lagerstätte  von  Idria  in  Krain  ist  der 
Z.  im  Schiefer  und  Dolomit  verteilt  und  bildet  im  Gemenge  mit  Erdpech  (Idrialinl 
und  Ton  das  Quecksilberlebererz  oder  Quecksilberbranderz  und  als  Imprägnation 
einer  schwarzen  schaligen  Masse  da.s  Korallenerz.  Bei  Almaden  in  Spanien 
steckt  der  ganze  Zinnoberreichtum  in  Standsteinlagen,  welche  mit  tauben  Ton- 
schiefern wechseln.  Die  reichsten  Lagerstätten  sind  jene  von  Neu-Almaden  in 
Californien,  wo  der  Z.  in  und  neben  Serpentin  auftritt.  Bemerkenswert  sind  aoch 
jene  von  Nikitowka,  Gouv.  Ekaterinoslaw  in  Rußland  und  von  Terlingua  in  Texas. 
In  den  Eisenspatlagerstätten  der  Alpen  findet  sich  derber  Zinnober  in  geringer 
Menge.  Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  von  Zinnoberstücken  im  Sinter  heißer 
Springquellen,  wie  auf  Island  und  in  Klüften  des  Solfatarengebietes  Sulphnr-Banks 
in  Californien.  Alle  Lagerstätten  des  Zinnobers  entsprechen  der  Bildung  durch 
aufsteigende  Quellen.  Nach  G.  F.  Becker  (Geology  of  the  Quicksilver  Depoäts 
of  the  Pacific  slope,  Washington  1888)  scheidet  sich  der  Zinnober  aus  gelösten 
Doppelverbindungen  wie  HgS  +  4Na^,  S  ab. 


li»iii|jrite.  48t 

Der  Z.  war  sclioii  im  Altertum  liekaiint.  Bei  Theophrust  wini  t-r  al> 
Ktwxßacpt  ongellQhrt.  hei  Vitriiv  um!  Pliniiis  lieillt  er  Minium.  Di«  Heiiütxmi;.' 
als  Farbe  llllirte  zur  kflnstlichim  Dar^telliing.  Weun  jedKch  Quecksilber  und  Scliwefel 
zusammen  gerieben  werden  »der  das  HgS  aus  Lösungen  dureb  St-liweli'! wasserstoll' 
getlillt  wird,  so  erscheint  es  in  der  .schwarzen  Muditikation.  Dunb  iSuliHmuticjii 
wird  es  rot. 

Aach  die  acbwuie  Hoditikation  dw  Schnefelqueeksilberü  von  ti-  ^  77  iinil  t^tracdrisclier 
Form  wurde  in  Lake  Oty.  in  üulifornien,  üpütiar  uach  bei  IdrJa  gefunden  und  Mc  tftuinnfthi  ari  i 
geDknnt  Weni;;  Tereubieden,  docli  etwas  zinkhultig,  ist  der  •iiiiidalcazarit  und  der  Onofrlt. 
welcher  etwas  Selen  enthält. 

Von  ilen  knpf erhaltigen  Mineralen  ist  der  Covellin  (Kupferi tidig)  hiehcr  zu  elellcn,  ein 
blanes  Mineral  von  der  Zus.  Cii8,  welülies  liäutig  als  B<>kLindare  Bildung  auf  Kopferkica  and 
Eapferglaoz  vorkommt  und  seilen  krydtallieiert  ist  (trigonal).  U.  "=  1-5. . '2,  U.  =  4'«i.  Covell  i 
beobachtete  es  am  VeiuT.  In  grölieren  Meni^en  ivird  es  in  Chile,  Boüvia  und  Ijeaonders  auf  der 
Inael  Eawau  bei  Neuseeland  gefunden.  Der  Digenit  wird  als  ein  Oemenge  von  C.  mit  Kapfer- 
glaDi  betrsebtet.  Cantonit,  Alisonit  eelieincn  Pseiidomorphown  von  C.  nacii  Itlelglanz  zu  sein. 
Ferner  sind  zwei  Manganverbindungen  cin^iusuhalten :  Die  M»nganblende  (Aiabandin)  krystalli- 
wert  letraedriscb,  herrsehende  Fonnfn  sind  Oktaeder  und  Würfel.  H.  -=  3  ö . .  4.  Farbe  at-hwärz- 
licb,  ü.  =  3-9  bis  41.  Cheiu.  Zua.  MnS.  Kapnik,  Napjag  u.  a.  0.  Der  Haiiorit  MnS„  jrowühn- 
lieh  in  Oktaedern  vorkommend,  ist  wegen  der  l»omorphie  mit  Pyrit  bemerkenswert.  iWrifl.  .'^.  .17-2i. 
Ealinka  in  Ungarn,  Kaddusa  auf  Si/.ilien. 

Reaigar. 

Krjstallform.mouoklin.tiewöliiilichü Formen  w(  =  (llU),  ;^(210).  1  =  (010). 
c=.  (001),  «  =  (011),   8  =  (111).   Winkel   (110)    10ö".34',   001  :011  =  ^S'-i^H'. 
001  :  110  =  75''48',  3  ==  113*55'  nat-li  Marignae.  Spaltb.  nach  c 
and  b   deutlich,    H.  ^=lo..2.    Die   Krystalle   sind   kurz,    einzeln  Fig.  1. 

oder  in  Drusen  vereinigt,  inorgenrot.  durebsiclitig  bis  durih- 
scheinend,  geben  orangegelben  Strich.  Negative  Dopiielbreehung, 
A.  E.  parallel  010  wie  beim  Ovjis,  aa  =  53'',  5ic=  13".  Öfter 
derlj,  körnig  bis  dicht.  G.  =  3*4  bis  3ü. 

Chem.  Zus.  A$S, entsprechend  701  Arsen  und  299  Schwetel. 
Im  Kölbchen  wird  es  dun-li  Erhitzen  sublimiert,  v.  d.  L.  auf  Kohle 
verbrennt  es  mit  weillgelber  Flamme. 

Die  Verbindung  wird  oft  kflnstlich  dargestellt,  in  amorplien 
Stücken  erhalten  und  als  ,Rul)ins<;hwefel''  oder  „Sandarach"   in 
der  Feuerwerkerei  etc.  bentttzt.  Sie  entsteht  oft  in  Kry-stallen  als  ^ulalligcs  Hütten- 
prwlukt  und  bei  Braunkohlenbrilnden,  wurde  auch  in  Vesuvlava  gelnndcn. 

Schöne  Krystalle  sieht  mau  im  Dolomit  des  Hinnciithals,  grolle  auf  den  Erz- 
gängen von  Äntinionit,  mit  Blei-  und  Silbererzen  hei  Folsölianya,  Kapnik  eti-.. 
derbe  Föllungeu  mit  Auripigment  bei  Tajowa  in  I'ngarn,  Drusen  im  I'liyllit  bei 
KresevD  in  Bosnien. 

Dem  Tageslichte  an  der  I.uft  ausgesetzt,  wird  das  Minoral  allmählich  gell» 
antl  undurchsichlig,  indem  es  in  ein  tiemenge  von  As^  Sj  mul  As^  ü^  ver- 
wanilelt  wird. 
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Fig.  1. 


Auripigment  (Opemient,  Rauscbgelb). 

Ehombiseh.  gewöhnlieh  a  =-  (100),  u  =  (110),  n  =  (120),  b  =  (010),  0  = 
(IUI),   p  =  {122)   zeigend.    Winkel   (HO)  IQ^SO',  (011)  96''30'.  Kleine,  km» 
Krjijtalle,  stengelige  oder  körnige  Aggregate.  Spaltb.  sehr 
vollk.  nach  a,  dflnne  Blfittchen  biegsam,  mild.  K.  =  1'5..2. 
Fettglanz,  auf  b  oft  Perlmuttergtanz.  Durchsichtig  bis  durch- 
Kcheinend.   A.  E.  parallel  001.  Zitrongelb  bis  orangegelb. 
Strich  gleich.  G.  =  34  bis  3-5.  Chem.  Zus.  A$, 5,  ent- 
sprechend 61  Arsen  und  39  Schwefel.  Im  Kölbchen  erhitzt, 
sublimiert  es,  durch  Kalilauge  wird  es  ToUst&ndig  gelöst. 
Auch    diese    Verbindung    wird    ktlnstlich    dargestellt 
und  als  Malerfarbe  (Künigsgelb)  gebraucht.  Das  Vorkommen 
ist   sehr  ähnlich   dem    des  vorigen    Minerals.    Bei  Tf^ows 
bildet  es  GangfQllungen  in  Ton,  auf  Erzgängen  bei  Kapnik, 
Fflsöbanya.  Kresevo  in  Bosnien  u.  a.  0.  wird  es  in  geringer  Menge  angetrogen, 
in  Kurdistau  bei  Djulamerk  in  bedeutenden  Quantitäten. 

.    Der  Dimorphin  Scacchis  ist  nach  Eenngott  idenliscb  mit  Auripigment 
Im  Anbange  zu  den  Blenden  sind  noch  einige  Minerale  zn  erwjUmen,  welche  all  Varbin- 
dtingen  eines  Salftdee  mit  einem  Oxyde  zu  betnohten  sind: 

Antimonblende  (RatspieQglaserz.  PjroBtibit,  EermeBit).  Diamsntgl&nzende,  nftdelfSnnig« 
monokline  Krystalle  van  kirschroter  Farbe  und  der  Zus.  Sb,S,0,  die  siah  in  der  Hitie  ähnUeli 
nie  Antimonit  verhalten.  Öfter  als  Umnandlungsprodukt  deg  Äntimonits  beobachtet  Brituudorf. 
Bösing.  Priljram  etc.  Die  entsprechende  künstlich  dargestellte  Verbindung  ist  der  Kermes  der 
Pharmazie.  Earelinit  Bi.80„  Bolivit  Bi,ä, +  Bi,0„  Voltzin  4Zn8  +  ZnO.  Letiteter  der 
Sohnlcnblende  ähnlich,  nabrBoheinlich  ein  Gemenge,  nie  aucb  die  beiden  vorigen. 


m.  Klasse:  Oxyde. 

Diese  Klasse  umfaßt  einfache  Oiyde  und  Hydt^iyde,  femer  auch  eini^ 
diesen  ühulicbe,  von  Hydroiyden  abgeleitete  Verbindungen.  Die  Ordnungen  tou 
höherem  spezifischen  Gewichte  sind  Oiyde  und  Hydroiyde  schwerer  Metalle.  Diese 
wurden  von  Mohs  als  „Erze"  zusammengefaßt. 

1.  Ordnong:  H;droitfl. 
Die  Vors<-hiedenheit  von  den  öbrigen  Oxyden,  die  EigentQmlichkeit  der  Ver- 
breitung   und    die    Großartigkeit  des  Auftretens  rechtfertigt  die  gesonderte  Be- 
trachtung des  Was.sers  in  der  1.  Ordnung,  welche  mit  dem  von  Breithaupt  ge- 
bildeten Namen  belegt  wird. 

Wasser. 

Die  Bedeutung  des  Wassers,  als  des  hauptsächlichen  Trägers  der  Bewegnnp 
im  Mineralreiche,  wurde  im  allgemeinen  Teile  besprochen.  Über  die  Eigeoschafläi 
bleii)t  weniges  zuzufügen.  Das  Wa.s.-^er  liefert  uns  den  MaQstab  fUr  die  Bestimmimg 
vieler  physikalischer  Größen,  so  auch  des  spez.  Gew.  Beines  W.  hat  demnach  das 
G.  =  1,  jene  Wässer,  welche  Salze  aufgelöst  eiithalteu,  zeigen  ein  höheres  G..  ä» 
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Meerwasser  1*0275  (s.  S.  335).  Reines  W.  ist  farblos,  nach  Bimsen  ist  aber  schon 
eine  Schichte  von  3  Meter  Dicke  im  durchfallenden  Lichte  blau,  durch  zarte 
Trübung  erseheint  W.  auch  im  auffallenden  Lichte  blau,  die  Farbe  großer  Wasser- 
mengen rührt  überdies  von  der  Farbe  des  Grundes,  von  Beimischungen  kleiner 
Organismen  etc.  her,  die  oberflächliche,  wechselnde  Farbe  von  der  Art  der  Be- 
leuchtung und  Spiegelung.  Nach  Versuchen,  welche  im  Mittelmeer  angestellt 
wurden,  dringt  hier  das  Licht  nicht  weiter  als  400  Meter  in  die  Tiefe:  im  Genfer- 
see  nicht  weiter  als  200  Meter. 

Beines  Wasser  leitet  die  Elektrizität  bloß  in  sehr  geringem  Maße,  absorbiert 
W&rmestrahlen  in  größter  Menge.  Vom  Schmelzpunkte  an  wird  durch  Erwärmung 
das  Volumen  des  Wassers  verkleinert,  bei  4®  C  ist  der  Wendepunkt,  wonach  das 
Wasser  sich  ausdehnt.  Bei  100^  0  ist  sein  Vol.  l-043mal  so  groß  als  beim 
Schmelzen.  Meerwasser  und  Salzlösungen  überhaupt  zeigen  jene  Anomalie  zwischen 
0«  und  4«  nicht. 

Die  Unterscheidung  nach  dem  Auftreten  als  atmosphärisches  W.,  als  Ge- 
birgsfeuchtigkeit,  Quell-,  Fluß-,  See-  und  Meerwasser  wurde  früher  angeführt.  Von 
den  Quellwässern  mit  einem  größeren  Gehalt  an  Salzen  oder  den  Mineralwässern 
kann  man  einer  alten  Nomenklatur  gemäß  jene,  die  viel  NaCl  enthalten,  als 
Soolquellen,  die  mit  erheblichen  Mengen  von  NaCl,  KCl  als  muriatische 
Wässer,  die  an  Na^  CO,,  Kg  CO,  reichen  als  alkalische,  die  mit  gi'ößeren  Mengen 
von  CaCOg,  MgCO,,  als  erdige,  jene  mit  viel  Na^SO^,  K2SO4,  als  salinische 
W.  bezeichnen.  Außerdem  werden  öfter  Glaubersalzwässer  (Na2S04),  Bittersalz- 
wässer (MgSO^),  eisenhaltige  W,  (Fe  CO,),  kieselhaltige  W.  (SiO^)  u.  s.  w.  unter- 
schieden, femer  nach  den  in  größerer  Menge  absorbiert  enthaltenen  Gasen:  Säuer- 
linge (CO,)  und  Schwefelwässer  (H^S).  Thermal wässer  mit  sehr  geringem 
Gehalte  an  fixen  Bestandteilen  werden  Akratothermen  genannt,  z.  B.  jene  von 
Gastein,  Pföfers  (vergl.  S.  334). 

Lit.  Pfaff,  Das  Wasser,  1870.  Tyndall,  Das  W.  in  seinen  Formen  als  Wolken  und 
Flüsse  etc.,  1879.  Dove,  Der  Kreislauf  d.  W.  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  1874.  Daubrde,  Les 
eauz  souterraines  k  T^poqne  actnelle.  Paris,  1887.  Über  die  Farbe  des  Wassers:  Kern  na,  Bulletin 
d.  1.  soc.  geol.  d.  Belgique,  t  X,  p.  241. 


Aus  der  Form  der  Schneesterne  ist  auf  ein  hexagonales  Krystallsystem  zu 
schließen.  Von  einigen  Beobachtern  wurden  an  größeren  Eiskrystallen  Kombinationen 
von  holoedrischem  Charakter  wahrgenommen,  während  von  anderen  trigonale  Ge- 
stalten angegeben  werden.  Eine  Winkelmessung,  durch  welche  die  Grundform  ge- 
nauer bestimmt  würde,  ist  noch  nicht  gelungen.  Die  Schneekrystalle  sind  netzartig 
ausgebildete  Individuen  oder  auch  Zwillingsbildungen.  Der  Entstehung  dieser 
zierlichen  Körperchen  durch  regelmäßige  Anlagerung  von  Wassermolekeln  haben 
ausgezeichnete  Männer,  wie  Bartholin,  Kepler  (de  nive  sexangula  1670)  nach- 
geforscht. Die  mannigfaltigen  Formen  wurden  vielfach  abgebildet.  Fast  immer 
herrscht  der  sechsgliedrige  Bau,  selten  kommen  vierstrahlige  Sterne  vor,  die  noch 
nicht  sicher  gedeutet  sind. 

Tsehermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  28 
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Das  Eis  zeigt  keine  deutliche  Spaltb.,  muscheligen  Bruch,  H.  =  1*5.  Mügge 
beobachtete  eine  Verschiebbarkeit  ohne  Biegung  (Translation)  parallel  der  End- 
fläche (S.  153).  Die  Schlagfigur  besteht  nach  Klocke  aus  drei  Strahlen,  welche 
unter  je  120^  zusammentreffen.  Tyndall  machte  die  Beobachtung,  daß  durch  Ein- 
wirkung eines  Kegels  von  Sonnenstrahlen  im  Innern  des  Eises  scheibenförmige 
oder  sechsgliedrige  Schmelztbrmen  entstehen,  welche  mit  Wasser  gefüllte  negative 
Krystalle  sind,  deren  größte  Fläche  parallel  der  Basis.  Das  E.  ist  glasglänzend, 
farblos,  in  grossen  Massen  erscheint  es  blau  oder  auch  grünlich  gefilrbt.  An  Eis- 
krusten, wie  sich  solche  auf  stillem  Wasser  bilden,  beobachtete  Brewster  die 
optischen  Erscheinungen  einaxiger  Körper,  die  optische  Axe  ist  senkrecht  zur 
Erstarrungsebene,  die  Doppelbrechung  positiv.  Brechungsqu.  «o  =  1*3090,  e  =  1'3133 
bei  8®  C  f.  Natriumlicht  nach  G.  Mayer.  Daß  die  Individuen  der  Eiskrusten  mit 
den  Hauptaien  parallel  sind,  wird  auch  dadurch  bestätigt,  daß  beim  Schmehen 
zuweilen  ein  Zerfallen  in  stängelige  Stücke  im  selben  Sinne  eintritt. 

Das  G.  ist  0*9175  nach  Dufour,  0*91661  nach  Barnes,  demnach  dehnt 
sich  das  Wasser  beim  Gefrieren  um  ^  seines  Volumens  aus,  und  das  Eis  bildet 
sich  an  ruhigen  Wassermassen  immer  zuerst  an  der  Oberfläche.  Beim  Gefirieren 
scheiden  sich  die  absorbierten  Gase  aus  und  bilden  rundliche  Einschlüsse,  selten 
negative  Krystalle.  Auch  die  gelösten  Salze  werden  dabei  ausgeschieden,  daher 
das  Meereis  frei  von  Salzen  ist  oder  solche  nur  in  den  Einschlüssen  enthält. 

Das  E.  hat,  je  nach  der  Bildungsweise,  sehr  verschiedene  Formen.  Als  Schnee 
erscheint  es  bald  in  schönen,  klaren  Kryställchen,  bald  in  weißen,  wie  gepudert 
aussehenden  Körperchen  oder  in  größeren  Flocken,  als  Eeif  in  dünnen  oft  wie 
mehlig  aussehenden  Überzügen  oder  in  zierlich  blumenartigen  oder  flockigen  Ab- 
sätzen; in  den  Graupeln  bildet  es  lockere  Körner,  dem  Beif  ähnlich,  im  Hagel 
hingegen  solide  Körner,  die  pyramidal  geformt  sind,  eine  abgerundete  Basis  und, 
von  der  Spitze  der  Pyramide  gerechnet,  eine  radialfaserige  Textur  haben;  zuweilen 
fallen  auch  Agglomerate  solcher  Körner.  Als  Tropfeis  zeigt  es  stalaktitische  Ge- 
stalten,  als  Krusteneis  Überzüge,  als  Scholleneis  Tafeln  von  verschiedener 
Dicke  und  der  frühergenannten  Zusammensetzung  auf  Eisfeldern,  auf  stehenden 
und  fließenden  Süßwässern  und  auf  dem  Meere.  Als  Bodeneis  kommt  es  für  sich 
in  Lagern  oder  als  Bindemittel  von  Eiskonglomeraten  im  Boden  arktischer 
Gegenden,  besonders  in  Sibirien,  in  wechselnder  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  vor. 

Eine  eigentümliche  Bildung  hat  das  Grundeis,  welches  am  Grunde  von 
Bächen  und  Flüssen  als  schwammige  Masse  an  rauhen  Stellen  angesetzt  wird,  in- 
dem die  beim  Abkühlen  des  fließenden  Wassers  innerhalb  desselben  gebildeten 
Eisnadeln  an  hervorragende  Gegenstände  anfrieren. 

In  den  höchsten  Regionen  der  Gebirge  fällt  aller  atmosphärische  Nieder- 
schlag als  Schnee,  der  auch  im  Sommer  sich  erhält  und  als  Uochschnee  be- 
zeichnet wird.  Durch  teilweises  Schmelzen  in  der  Sonne  und  neues  Zusammen- 
frieren bildet  sich  daraus  eine  krQmliche  Masse,  der  Firn,  aus  welchem  doreh 
Zusammenschmelzen  der  Körner  das  Gletschereis  hervorgeht.  Dieses  reicht,  in 
der  Gestalt  von  Gletschern  zungenförmig  in  Tälern  lagernd,  unter  die  Grenze  des 
ewigen  Schnees  hinab,  bei  uns  oft  bis  in  die  Waldregion.  Die  Gletscher  der  Polar- 
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gegenden   reichen    häufig    ins    MeÄ*    hinein.   Bruchstücke   derselben    bilden    die 

schwimmenden  Eisberge. 

Das  Gletschereis  ist  körnig,  die  Körner  sind  Individuen.  Nach  Hugi  nimmt 

die  Größe  derselben  allmählich   zu,   wodurch  sich   die  fortschreitende   Bewegung 

der  Gletscher  erklären  würde. 

Lit  Heim,  Handbuch  der  Gletscherkunde,  Stuttgart,  1885.  Struktur  und  Bewegung:  Dry- 
galfki,  Grönland-Expedition  der  Gesellsch.  f.  Erdkunde,  Berlin,  1897.  Mögge,  Jahrb.  f.  Min., 
1900,  Bd.  n,  8.80.  Gletacherkom:  Emden,  Denkschr.  der  Schweizer  naturwiss.  Ges.,  Bd.  33. 
GletBoherstudien :  Crammer,  Jahrb.  f.  Min.,  18.  Beilageband,  S.  57.  Bodeneis:  Tolmatsohow, 
Verband],  d.  mss.  min.  Ges.,  Bd.  40,  S.  415. 

2.  Ordnung:  Leokoxyde. 

Dieselben  sind  glasglänzend,  zeigen  weißen  Strich,  ein  G.  unter  4,  und  geben 
auf  Kohle  erhitzt,  keinen  Besehlag. 

Brucit  MgHjG,  trigonal  1:1-5208.  Vergl.  den  isomorphen  Pyrochroit. 

Sassolin  BHgOa  triklin  17329 :  l :  09228,  a  =  92^30',  ß  =  104^25',  y  =  S9Hd\ 

Hydrargillit  AlE^O^  monoklin  1-7039 : 1 : 1-9184,  ß  =  94«31'. 

Diaspor  AIHO2  rhombisch  0*9372 : 1 :  06038. 

Periklas  MgO  tesseral.  Yergl.  die  isomorphen:  Bunsenit,  Manganosit. 

Korund  -^U^s  trigonal  1 :  1*3653. 

Quarz  Si  Oj  trigonal  III  1 : 1-09997. 

Tridymit  SiO,  rhombisch  1 7437 : 1 : 3-3120. 

Bnicit.  Bcudant  (Talkhydrat). 

Tafelförmige,  trigonale  Krystalle,  an  denen  außer  der  Endfläche  mehrere 
Bhomboeder  auftreten,  oder  derbe,  schuppige,  seltener  faserige  Aggregate.  Winkel 
OOÖl :  lOll  =  60^21 '.  Nach  der  Endfl.  sehr  vollk.  spaltb.,  mild.  H.  =  2.  Dünne 
Blättchen  sind  biegsam.  Glasglanz,  auf  der  Endfl.  Perlmutterglanz.  Farblos,  weiß, 
auch  grünlich.  Das  Mineral  ist  dem  Talk  ähnlich,  von  dem  es  aber  schon  optisch 
leicht  unterschieden  wird,  weil  es  sich  einaxig  und  positiv  verhält.  G.  =  2*3  bis  2*4. 

Chem.  Zus.  Mg H^  0^  oder  Mg  O.H^O,  entsprechend  69  Magnesia  und 
31  Wasser.  Öfter  ist  ein  geringer  Eisengehalt  gefunden  worden.  Beim  Erhitzen 
im  Kölbchen  gibt  der  B.  Wasser,  bei  der  Probe  mit  Kobaltsolution  wird  er  blaß- 
rot, durch  Säuren  wird  er  gelöst.  Der  B.  findet  sich  bisweilen  in  Gängen  und 
Trümern  in  Serpentin,  wie  bei  Texas  in  Pennsylvania,  woher  die  größten  Krystalle 
und  Tafeln  konmien,  oder  auf  der  Insel  ünst,  derb  im  Kalkstein,  wie  bei  Filipstad 
in  Schweden,  oder  an  der  Kontaktzone  im  Kalkstein  eingesprengt,  wie  bei  Predazzo 
in  Südtirol.  Der  faserige  B.,  welcher  bei  Hoboken  in  New-Jersey  in  Serpentin 
vorkonmit,  wurde  Nemalith  genannt.  Durch  Aufnahme  von  Kohlensäure  geht 
der  Brucit  in  Hydromagnesit  über. 

Der  Pyroaurit.  hexagonal,  ist  eisenhaltig,  der  Yölknerit  (Hydrotalkit)  ein  Gemenge 
von  Bmoit  and  Gibbsit,  der  demselben  ähnliche  Uoughit  findet  sich  pscudomorph  nach  Spinell. 
Der  blaae  Nemaqaalith  ist  ein  kupferhaltiger  Houghit. 

Der  Periklas  MgO  bildet  kleine  Oktaeder  oder  Hexaeder,  nach  (100)  vollk.  spaltbar,  im 
Kalk  der  Auswürflinge  des  Monte  Somma  am  Vesuv,  im  körn.  Kalk  bei  Nordmark,  Schweden. 
H.  =  6.  Erscheint  bisweilen  in  Brucit  oder  Hydromagnesit,  auch  in  Serpentin  umgewandelt 
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Der  trikline  Sassolin  BHsO,  (Borsäure)  wnrde  als  Absatz  der  Fumarolen  auf  der  Insel 
Voleano,  als  Quellenabsatz  bei  Sasso  in  Toscana  gefunden.  Die  heißen  Dämpfe,  welche  bei  Yol- 
terra  und  Massa  marittima  in  Spalten  (Soffioni)  empordringen,  sind  reich  an  Bora&nre,  welche 
beim  Durchleiten  der  Dämpfe  durch  Wasser  von  diesem  absorbiert  und  daraus  in  perlmntter- 
glänzenden  Blättchen  erhalten  wird.  Sie  dient  namentlich  zur  Darstellung  von  Borax  und  Bor- 
oxyd BjOj  (Borsäure-Anhydrid). 

Der  Hydrargillit  (Gibbsit)  AlHgO,  erscheint  zuweilen  in  sechsseitigen  Bl&ttehen 
(monoklin\  wie  auf  der  Insel  Eikaholmen,  Norwegen,  gewöhnlich  aber  in  schuppig  körnigen, 
auch  in  faserigen  Aggregaten  bei  Slatoust  im  Ural,  Villarica  in  Brasilien,  an  mehreren  Orten  in 
Nordamerika. 

Der  Beauxit,  auch  Bauxit  und  Wocheinit  genannt,  hat  das  Aussehen  eines  roten 
Tones.  Enthält  viel  Hydrargillit  aber  auch  Diaspor,  Ton,  Sand,  Brauneisenerz.  Wird  zur  Dar- 
stellung von  feuerfestem  Material  verwendet  Beaux  bei  Arles,  Feistritz  in  der  Wochein  (Erain), 
im  Vogelsgebirge  etc.  Auch  der  Laterit,  ein  tonähnliches,  bald  erdiges,  bald  festes, oft  sandiges 
V  erwitterungsprodukt  feldspath altiger  Gesteine,  das  in  den  tropischen  Gegenden  sehr  verbreitet  ist, 
besteht  zum  großen  Teil  aus  Hydrargillit. 

Diaspor,  Hauy. 

Die  zuweilen  vorkommenden  tafelförmigen  Krystalle  sind  rhombisch.  Winkel 
(210)  50^3',  (011)  62n5'.  Spaltb.  nach  (010)  sehr  vollk.,  nach  (210)  wenig 
vollk.,  sehr  spröde.  H.  =  6.  Gewöhnlich  bildet  er  blätterige  Aggregate,  ist  farb- 
los, blaßgrOn  oder  bläulich,  oft  äußerlich  durch  Eisenhydrat  gelblichbraun  geArbt. 
Durchsichtig  bis  durchscheinend,  die  farbigen  Exemplare  bieten  einen  deutlichen 
Trichroismus.  Auf  der  Spaltfläche  zeigt  sich  öfter  Perlmutterglanz,  sonst  Glasglanz. 
G.  =  3-3  bis  3-5.  A.  E.  |!  010,  positiv,  a  =  t- 

Ohem.  Zus.  ÄlUO^  oder  Äl^O^.H^O,  entsprechend  85  Tonerde  und 
15  Wasser.  Beim  Erhitzen  zerknistem  manche  Exemplare.  Das  Wasser  entweicht 
erst  beim  Glöhen.  Der  D.  ist  unschmelzbar,  wird  bei  der  Probe  mit  Kobaltsolution 
blau,  durch  Säuren  ist  er  nur  schwier  angreifbar.  Auf  nassem  Wege  dargestellt 
von  Friedel.  Fundorte  sind  Kossoibrod  am  Ural,  Schemnitz  in  Ungarn,  wo  er, 
in  einem  steinmarkähnlichen  Mineral  (Dillnit)  eingeschlossen,  in  farblosen  Erystallen 
vorkommt;  Campolongo  im  Tessin,  wo  er  mit  Korund  im  Dolomit  gefunden  wird; 
Greiner  im  Zillertal,  wo  er  mit  Cyanit,  Naxos,  wo  er  mit  Smirgel  verbunden  ist: 
Union ville  in  Pennsylvanien,  wo  er  von  Margarit  begleitet  wird. 

Korund. 

Wegen  seiner  euormen  Härte  schon  im  Altertum  bekannt  und  als  Schmuck- 
stein,  sowie  zum  Bearbeiten  der  weicheren  Steine  bentltzt.  Die  Bezeichnungen 
SmyrLs,  Asteria,  Sapphir  sind  uralt.  Korund  ist  ein  indischer  Name.  Die  Krystalle 
sind  meist  lose  oder  eingeschlossen  und  zeigen  trigonale  Formen. 

Bisweilen  sieht  man  einfache  Ehomboeder  mit  der  Basis  wie  in  Pig.  2,  oder 
kurze  Prismen,  an  welchen  d  =  (0001)  =  0  JB,  1  =  (1120)  =  oo  P2,  auch  r  = 
(1011)  =  E  und  n  =  (2243)  =  i  P2  auftreten,  Fig.  4,  häufig  aber  langsäulöi- 
förmige  und  spitzpyramidale  Gestalten,  an  welchen  im,  n,  e  herrschen,  e  =  (4483) 
=  I P2,  w  =  (2241)  =  4  P2,  0  =  (0221)  =  —  2  JR.  Ehomboederwinkel  =  93*56'. 
Isomorphie  mit  Eisenglanz.  (Über  die  Formen:  Kokscharow,  Klein,  s.  Jahrb.  f. 
Min.,  187L  S.  487.  Melczer,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  35,  S.  561). 
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Die  Flächen  des  verwendeten  Prisma  nnd  der  verwendeten  Pyramiden  sind 
liofizontal  gerieft  oder  im  selben  Sinne  wellig  gekrOmmt.  Öfter  wird  eine  Zwillings- 
bilduDg  nach  (lOll)  bemerkt,  indem  Lamellen  parallel  zu  diesen  Flächen  ein- 
geselultet  erecheinen.  Fig.  5.  Dem  entspricht  auch  die  auf  der  Basis  öfter  vor- 
konuDflnde  Biefnng,  welche  diese  Fläche  in  sechs  Sektoren  teilt ;  auch  navh  der 
Baas  seigt  sich  zuweilen  wiederholte  Zwillingsbildung.  Bisweilen  ist  auch  eine 
iscHuorphe  Schichtung  zu  bemerken.  Fig.  6. 

Eine  Spaltb.  ist  nicht  erkennbar,  die  schalige  Absonderung  nach  r  und  auch 
naeh  d  oft  sehr  deutlich.  Der  Bruch  ist  muschelig  bis  splittrig.  H.  =  9.  Selten 
Mt  der  K.  wasserhell  und  farblos,  meist  gefärbt,   glasgl&nzend,  auf  d  zeigt  sich 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


w 


manchmal,  besonders  an  geschliffenen  Exemplaren,  ein  Ahtenbmus  (s  S  172), 
entsprechend  der  frohergenannten  Kiefung  (Sternsapphir  )  Die  Doppelbrechung  ist 
sehwach,  m  =  1'768,  s  ^=  1760  lOr  Bot,  der  opt  Charakter  negativ  Dichroismus 
öfter  deutlich.  Die  Krjstalle  sind  häufig  deutlich  einaxig,  manche  aber  ebenso 
deutlich  zweiaxig.  Der  Axenwinkel  ist  oft  großer  als  10"  Jene  Krystalle  mit 
den  Sektoren  auf  der  Endfläche  verhalten  'iieh  im  polaris  Lichte  wie  Dnllinge 
zweiaxiger  Individuen,  fi.  =  39  bit>  4 

Die  ehem.  Zus.  ist  Ät^Og,  aly>  bloß  Tonerde,  entsprechend  53  Äliimmium 
und  47  Sauerstoff.  V.  d.  L.  ist  der  K  unschmelzbar,  bei  der  Probe  mit  Kitbalt- 
eolution  wird  er  blau,  von  Soda  wu'd  er  gar  nicht  angegriffen,  in  der  Borasperle 
aib«r  langsam  aufgelöst.  Durch  Säuren  nird  er  nicht  gelö.st,  durch  Schmelzen  mit 
saurem  schwefelsauren  Kali  aber  aufgeschlossen  ^ 

Die  kQnstliche  Darstellung  in  Krystallen  und  mit  Nachahmung  dei  iiatQr- 
lichen  Farben  gelang  Ebelmen,  Deville  u.  a.,  doch  waren   die  Krystalle  immer 
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nur  von  geringer  Größe.  In  letzter  Zeit  wurden  aber  von  Premy  und  Verneuil 
schleitbare  Krystalle  aus  einer  Schmelze  (durch  Benützung  von  Fluoriden  und 
kohlensaurem  Kali  als  Lösungsmittel)  erhalten. 

Versuche  Ober  die  gesetzmäßige  Ausscheidung  von  Korund  aus  kOnstlichen 
Schmelzlösungen  wurden  von  Morozewicz  angestellt. 

Der  Korund  findet  sich  lose  in  den  Edelsteinseifen,  an  der  ursprOnglichen 
Stätte  in  Granit,  Syenit,  Gneis,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  Olivinfels  und 
Serpentin,  als  Kontaktmineral  in  körnigem  Kalkstein  und  Dolomit,  bald  in  ein- 
zelnen Kry stallen,  bald  in  derben  Stücken  oder  kömigen  Massen.  Er  zeigt  mannig- 
fache Verwachsungen  mit  anderen  Mineralen,  so  mit  Spinell,  Diaspor,  Granat, 
Fibrolith,  Glimmer.  Zuweilen  finden  sich  nach  Genth  vollständige  Pseudo- 
morphosen,  welche  die  Verwandlung  von  Korund  in  diese  Minerale  andeuten. 

Die  durchsichtigen  Arten  des  Korunds  werden  im  allgemeinen  Sapphir  ge- 
nannt und,  wofern  sie  schöne  Farben  zeigen,  als  Edelsteine  sehr  geschätzt.  Die 
Juweliere  unterscheiden  die  roten  als  Eubin  oder  orientalischen  Eubin,  die  gelben 
als  orientalischen  Topas,  die  violetten  als  orientalischen  Amethyst.  In  dem  blauen 
Sapphir  ist  das  Pigment  öfter  ungleich  verteilt  und  man  bemerkt  sodann  blaue 
Körner  in  dem  farblosen  oder  blassen  Individuum.  Die  schönen  Exemplare  aller 
dieser  Steine  kommen  von  sekundären  Lagerstätten  aus  Indien,  aus  Ceylon.  Der 
blaue  Sapphir  dieser  Herkunft  wurde  von  Werner  Salamstein  genannt.  Ein  merk- 
würdiges Vorkommen  ist  der  blaue  Sapphir  in  Körnern  als  fremder  Einschluß  in 
Basalten  am  Bhein  u.  a.  0. 

Die  wenig  durchsichtigen,  verschiedentlich  gefärbten,  meist  blauen,  grünen, 
braunen  Arten  werden  als  Korund  oder  als  Demantspat  bezeichnet.  Sie  finden 
sich  nicht  nur  lose,  sondern  auch  häufig  im  Gestein  in  Indien,  Ceylon,  China; 
bei  Miask  im  Ilmengebirge,  auch  sonst  am  Ural.  Am  Gotthard  zeigt  sich  der  K. 
im  Dolomit.  Ein  bedeutendes  Vorkommen  ist  jenes  bei  ehester  in  Massachusetts, 
wo  er  mit  Magnetit  eine  Ader  im  Glimmerschiefer  bildet,  femer  in  der  Culsagee- 
Grube  in  Nord-Carolina,  wo  große,  bis  über  3  Zentner  schwere  Krystalle  gefunden 
wurden.  Lit.  Brown  und  Judd,  Phil,  transact.,  London,  Bd.  187,  S.  151. 

Der  Smirgel  ist  körniger  Korund  von  grauer,  brauner,  blauer  Farbe,  oft  im 
Gemenge  mit  Magnetit  und  Hämatit.  Sehr  bekannt  ist  das  Vorkommen  auf  Naios. 
In  großer  Menge  wird  er  am  Gümmöschdagh  in  Kleinasien,  in  kleinerer  Quantität 
bei  ehester  in  Massachusetts  gefunden.  Er  dient,  so  wie  der  Demantspat,  als  ein 
vorzügliches  Schleifmittel.  Gegenwärtig  wird  derselbe  häufig  durch  ein  Eunst- 
produkt  von  gleicher  Härte,  das  Carborundum  CSi  (trigonal),  welches  ans  Kots 
und  Sand  mittels  starker  elektrischer  Ströme  hergestellt  wird,  ersetzt. 

Quarzgruppe. 

Die  hiehergehörigen  Minerale  haben  H.  =  5'5  bis  7,  G.  =  1*9  bis  2'6.  Sie 
bestehen  wesentlich  aus  Siliciumdioxyd  SiO^,  welches  teils  deutlich  krystallisiet 
auftritt  und  in  diesem  Falle  polymorph  erscheint:  Quarz,  Tridymit,  Cristobalit, 
teils  dicht  als  Chalcedon,  oder  amorph  als  Opal  vorkommt,  in  diesem  Mineral  mit 
Wasser  verbunden. 
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Der  Name  diente  den  Bergleuten  schon  im  Mittelalter  zur  Bezeichnung  der 
auf  Erzgängen  vorkommenden  Arten,  wogegen  im  Altertum  der  durchsichtige 
Quarz  Erystall  genannt  wurde. 

Die  Form  ist  trigonal,  der  Stufe  III  zugehörig.  Die  schwebend  gebildeten 
Krystalle  haben  meist  das  Aussehen  einer  sechsseitigen  Pyramide.  Fig.  1.  Die  Form 
der  trüben,  sitzenden  Krystalle  mit  dem  Prisma  a  gleicht  ebenfalls  einer  hexa- 
gonalen  Kombination.  Fig.  2.  An  vielen  Krystallen  sind  jedoch  die  Flächen  des 
Bhomboeders  p  größer  als  die  des  verwendeten  ßhomboeders  e,  oder  p  herrscht 
allein.  Fig.  3.  Die  durchsichtigen  Krystalle  lassen  aber  sehr  häufig  den  Charakter 
der  III.  Stufe  durch  das  Auftreten  der  Flächen  x  und  anderer  Trapezoederflächen, 
Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3.  Fig.  4. 


femer  der  Flächen  s  und  anderer  Trigonoederflächen  (Rhombenflächen)  erkennen. 
Bisweilen  findet  sich  auch  das  dreiseitige  Prisma  t,  dessen  Flächen  die  Lage  1120 
haben.  Bhomboeder,  welche  steiler  sind  als  p  und  e,  kommen  ziemlich  häufig  vor. 
Merkwürdig  ist  das  Fehlen  der  Basis.  Die  bisher  in  dieser  Lage  gefundenen 
Flächen  dürften  sämtlich  als  Abformungen  zu  betrachten  sein. 

Das  Prisma  a  ist  horizontal  gerieft  oder  in  diesem  Sinne  wellig  gekrümmt, 
die  steilen  Bhomboeder  erscheinen  oft  als  matte  Flächen  mit  starker  horizontaler 
Biefung,  s  ist  bisweilen  parallel  der  Kante  ps  fein  gerieft.  Die  Flächen  p  und  ;; 
sind  öfter  mit  dreiseitigen  Erhabenheiten  besetzt.  Manchmal  sind  p  und  e  ver- 
schieden, p  glänzend,  e  matt.  Die  Gestalt  der  Krystalle  ist  oft  mannigfaltig  ver- 
zerrt und  sie  erscheint  skelettartig  oder  wie  zerfressen. 

Häufiger  vorkommende  Flächen  sind: 

0  =  (Oin)  =  —  R 


p  =  non)  =  E 

0  =  (3031 )  =  3  iJ 
<  =  (40il)  =  4B 
,^  =  (50ol)  =  5Ä 


X  =  (5161)  =  +  - 


6  PS 


a  =  (lOlO)  =  oo  2? 

ooP2 
4 


»  =  (0772)  =  — ^i? 
«,  =  (0771)  =  — 7  iJ 

l  =  {0.  11,  11,  1)  =  — IIA 

/■■,»^        ,    2P2 
s  =  (1121)  =  +  -^- 


x'  =  (Oiol)  =  — 


6Pt 


u  =  (3141)  =  +  ^^ 


»•  =  (1120)  = 


s'  =  (2111)  =  — 


2P2 


«'  =  (4131)  =  — 
d  =  (2131)  =  + 
d'  =  (3121) 


4  ' 
3  Pf 

4 
3  PI 
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Gegenwärtig  sind  etwa  33  verschiedene  Trapezoeder,  11  verschiedene  Bhombo- 
eder  bekannt.  Nicht  wenige  Flächen,  denen  hohe  Indiees  zukommen,  sind  keine 
ursprünglichen,  sondern  Prärosionsäächen. 

Mittels  der  Flächen  x  und  s  unterscheidet  man  rechte  und  linke  Krystalle. 
Die  Fig.  4,  5  stellen  linke,  die  Fig.  6,  8  rechte  KrystaJle  dar.  Ist  s  allein  vor- 
handen, so  entscheidet  die  Biefung,  wie  dies  Fig.  9  angibt.  Selten  kommen  an 
rechten  Krystallen  untergeordnet  auch  linke  Fl&ehen  vor  und  umgekehrt,  z.  B.  au 
einem  rechten  £rystall  auch  u'.  Man  urteilt  immer  nach  dem  Vorkonuoen  von  x 
und  s;  wenn  diese  Flächen  nicht  ausgebildet  sind,  entscheidet  die  Ätzung  oder 
das  optische  Verhalten. 

Fig,  5.  Pig.  6.  Fig.  7.  Pj«.  8. 


Der  Bhomboederwinkel  des  Quarzes  beträgt  8ö''45'.   Einige  charakteristisfhe 
Winkel  sind 

;  herablatifende  Kante  =  40"  16'     x:a^l2°     1' 
:  g  horizontale  „     =  76  26      s :  a  =  37    58 

„     =38  13     8:j)  =  28    54 
„      =  38  13     p:t=2-i      5 
Obwohl  die  Krvstalle  gewöhnlich  wie  einfache  aussehen,  so  sind  doch  die 
meisten  aus  mehreren  Individuen  zusammengesetzt.  Man  unterscheidet  hier  mehrerlei 
Bildungen. 

1.  Am  häufigsten   Nind  Teilkrystalle  gleicher  Drehung  zwillingsartig  nack 
dem  Gesetze  verbunden,  dal)  die  Hauptaie  Zwillingsaie  ist.  Fig.  7  und  8.   Dieses 
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Gesetz  wird  auch  so  ausgedrückt,  daß  eine  Pl&clie  (lOlO)  die  Zwillingsebene.  Aut 
S.  104  Bind  die  hiehergehörigen  Durchdringungszwillioge  beschrieben.  Merk- 
wllrdigerweise  sind  aber  die  Individuen  mit  ihren  Axeu  meistens  nicht  genau 
parallel  gelagert,  indem  die  Prismenflftchen  a  der  verschiedenen  Individuen  nicht 
zQsanunenfallen,  sondern  schwach  ein-  und  ansspringende  Winkel  bilden,  ebenso 
die  Fischen  p  der  einen  und  die  Flächen  e  der  anderen  Individuen  voneinander 
nm  etwas  abweichen,  auch  Qfter  ein  verschiedenes  Niveau  haben. 

2.  Teilkrystalle  von  entgegengesetzter  Drehung  bilden  Ergänzungszwillinge. 
Selten  sind  derlei  Bildungen  so  einfach  wie  in  Fig.  10;  gewj^bnlich  sind  die 
hiehergehörigen  Krjstalle  aus  Lamellen  von  entgegengesetzter  Drehung,  welche 
abwechselnd  gelagert  sind,  zusammengesetzt.  Fig.  11.  Dann  zeigt  sich,  wie 
Descloizeanx  und  v.  Bath  beobachteten,  öfter  eine  zarte  Riefung  parallel  p  auf 
dem  Prisma,  zuweilen  auch  auf  den  anderen  Flächen. 

3.  Zwei  Teilkrjstalle  sind  an  der  Zwillingsebene  1122  verbunden,  die  Haupt- 
ftxen  derselben  weichen  um  84  "33' voneinander  ab.  Diese  Zwillinge  kommen  nicht 
hftufig  vor.  Fig.  12.  Traversella  in  Fieraont,  Provinz  Kai  m  Japan 

4.  Viele  Teilkrjstalle  gleicher  Drehung  sind  outemander  m  der  Richtung 
einer  horizontalen  Aie  nahezu  parallel  verbunden.  Die  Hauptaxe  jedes  folgeuden 
Individuums  weicht  gegen  die  des  vorigen  hn  selben  Smne  um  einen  kleinen  Be- 
trag ab.  Die  aneinanderstoßenden  Flächen  der  einzelnen 

Individuen  setzen  sich  zu  großen  windschiefen  Flächen         Fie  13  Fig.  14. 

zusammen.  Bechtsdrehende  Krystalle  sehen  aus,  als  ob 
sie  rechts  gewunden  wären,  Fig.  13,  linksdrehende  hin- 
gegen erscheinen  links  gewunden,  Fig.  14.  Derlei  ge- 
wundene Krystalle  kommen  nicht  selten  unter  den  Berg- 
krystallen  der  Schweiz  vor.  Die  Abweichung  vom 
Parallelismus  der  Hauptasen  ist  von  derselben  Art  wie 
bei  der  unter  1  beschriebenen  Verwachsung.') 

Die  bisweilen  vorkommende  regelmäßige  Orien- 
tierung, welche  Quar^ystallo,  die  auf  Kalkspat  sitzen, 
diesem  gegenüber  zeigen,  wurde  von  Eck')  und  v.  Bath 

beschrieben,  die  bestimmte  Orientierung  von  Quarz  und  Feldspat  im  sogenannten 
Schriftgranit  und  den  entsprechenden  Drusen  von  Breithunpt. 

')  Wichtige  Schriften  über  die  Erj'Btallisalion  des  Quarzes  sind  folgende; 

Q.  Roses  Arbeit  in  den  Abhandtungen  der  Berliner  .\k.,  lS4i,  DeBcloizeani,  Memoirr- 
sal  Is  cristalliaation  et  la  slructure  Interieure  du  Qnarti.  Memoiren  der  Pariser  Ak.,  1858,  ScMu. 
Studii  sulla  mineralogia  sarda,  1859.  K.  Weiss,  Abb.  d.  naturf.  OeBeJlsch.  i.  Haiie,  Bd.  5(13i;Uj. 
Webgky  (Q.  v.  Striegau),  Zeitsohr.  d.  D,  geol.  GesellBoL.  Bd.  17  (1865).  Jahrb.  f.  Min.,  l!S71. 
V.  Rath  (Q.  V.  Palombaja),  Zeitschr.  d.  D.  geol.  QeBellsob.,  Bd.  22  (ISTO).  (Q.  t.  Zöptau),  Zeit- 
schr.  f.  Ktyst.,  Bd.  5  (1880).  üroth  (Amethyst  v.  Brasil,  ebenda-s.,  Bd.  1,  S.  297).  Tschfnu.ik 
(Gewundene  Bergkry stalle),  Denkschr.  d.  Wiener  Ak.,  Bd.  61,  S.  3G5.  Molengruaff  (künetl.  und 
nstärl.  Atzlig.).  Zeitsehr.  f.  Kryat..  Bd.  14.  S.  173,  Bd.  IT,  3.  137. 

•)  Eck,  ZeitBohr.  d.  D.  geol.  Gesellaoh.,  Bd.  18.  t.  Bath,  Pog?.  Ann.,  Bd.  155.  Brott- 
hanpl,  Jahrb.  f.  Min.,  1839,  S.  89. 
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Die  Krystalle  führen  ungemein  häufig  Einschlüsse,  die  entweder  krystallisierte 
Minerale,  wie:  Chlorit,  Epidot,  ßutil,  Eisenglanz  etc.,  oder  amorphe  Körper,  als: 
Olas-,  Flüssigkeits-  und  Gaseinschlüsse  sind,  S.  126,  127.  Beim  Eappenquarz  be- 
wirken schichtenförmig  gelagerte  Glimmerblättchen  oder  dergl.  eine  sehalige  Ab- 
sonderung, S.  122. 

Eine  regel  mäßige  Spaltb.  ist  am  Quarz  nicht  zu  bemerken,  doch  finden  sieh 
manchmal  Krystalle  oder  häufiger  derbe  Stücke,  welche  nach  p  ziemlich  ebene 
Trennungsflächen  liefern.  Der  Bruch  ist  muschelig,  in  den  Aggregaten  auch  un- 
eben  bis  splitterig,  die  H.  =  7.  Die  künstlichen  Atzfiguren  und  natürliche  Atzungs- 
formen sind  S.  165,  168,  die  entsprechenden  Lichtfiguren  S.  172  angegeben. 

Auf  Krystall-  und  Bruchflächen  herrscht  Glasglanz,  der  auf  den  letzteren 
oft  in  Fettglanz  übergeht.  Die  Färbung  ist  mannigfaltig,  doch  sind  farblose  und 
weiOe  Stücke  gewöhnlich.  Der  Q.  ist  optisch  einaiig,  positiv  mit  schwacher  Doppel- 
brechung, (0  =  1*5418,  e  =  1*5508  liQr  Bot.  Die  Erscheinungen  der  Zirkular- 
polarisation wurden  S.  239  angefQhrt,  jene  der  Pyro-Elektrizität  S.  259.  Q.  =  2*5 
bis  2*8,  für  reinen  Q.  2*653  nach  Schaffgotsch,  2*6493  nach  Dibbits. 

Chem.  Zus.:  SiO^,  entsprechend  47  Silicium  und  53  Sauerstoff.  Dureh 
Kalilauge  nur  schwierig  auflöslich.  Durch  Säuren  unauflöslich,  ausgenommen  durch 
Plußsäure,  v.  d.  L.  unschmelzbar,  auf  ungefähr  1000®  erhitzt  in  Tridymit  Ober- 
gehend, im  Knallgasgebläse  zur  amorphen  Masse  von  G.  =  2*2  und  dem 
Brechungsqu.  1*458  schmelzbar.  Die  Schmelzung  tritt  bei  ungefthr  1700®  ein. 
Mit  Soda  schmilzt  er  unter  Schäumen  zu  Glas  zusammen. 

Die  künstliche  Darstellung  des  Quarzes  gelang  S^narmont  durch  Erhitzen 
von  gelatinöser  Kieselsäure  mit  Wasser  unter  hohem  Druck.  Ähnliche  Versuche 
wurden  von  Friedel  und  Sarasin,  sowie  von  Chrustschoff  ausgefthrt 
Daubree  erhielt  Quarz  neben  anderen  Silikaten  beim  Zersetzen  von  Glas  durch 
überhitzte  Wasserdämpfe,  Hautefeuille  durch  Schmelzprozesse,  s.  S.  315  und  316. 
Die  einzige  bekannte  chemische  Veränderung  des  Quarzes  bieten  die  Pseudo- 
niorphosen  von  Speckstein  nach  Quarz  von  Göpfersgrün  dar. 

Der  Quarz  ist  das  häufigste  Mineral,  da  er  nicht  nur  für  sich  als  Quarzit. 
als  Sand  und  Sandstein  große  Massen  bildet,  sondern  auch  in  jenen  primären  und 
sekundären  Felsarten,  welche  die  Hauptmasse  der  Erdrinde  ausmachen,  als  wesent- 
licher Gemengteil  oder  als  Begleiter  enthalten  ist.  Die  Entstehung  aus  Lösungen 
läßt  sich  an  den  jüngsten  Bildungen  verfolgen,  da  in  Braunkohlen,  Muschel- 
versteinerungen, im  versteinerten  Holze,  ja  auch  auf  antiken  Bronzegegenständen 
Quai*zkry stalle  gefunden  wurden.  Bei  Cauterets  (Oberpyrenäen)  wurde  die  Bildung 
von  Quarz  aus  dem  Thermalwasser  beobachtet. 

Einige  wichtige  Arten  sind  im  folgenden  angegeben: 

Als  Bergkrystall  bezeichnet  man  die  klaren,  durchsichtigen,  sitzenden 
Kr}'stalle,  welche  sich  namentlich  in  den  Alpen  als  Auskleidungen  linsenförmiger 
oder  unregelmäßiger  Hohlräume  und  Spalten  in  krystallinischen  Schiefem  finden. 
Sie  werden  im  unwegsamen  Hochgebirge  oft  mit  Lebensgefahr  von  den  „Strahlern'' 
aufgesucht.  Kleinere  Exemplare  bringen  die  Gletscher  herab.  Ein  „Erjstallkeller'' 
am  Zinkenstock  im  Berner  Oberland  lieferte  im  Jahre  1735  Krystalle  von  zusammen 
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1000  Zentnern.  Von  der  Insel  Madagaskar  kamen  ehedem  riesige  Exemplare  bis  zu 
8  Metern  im  Umfang.  In  älterer  Zeit  wurde  der  Bergkrystall  häufiger  als  jetzt  zu 
Gefäßen  und  Luxusgegenständen  verschliflfen.  Mit  jenen,  welche  infolge  von  Sprüngen 
das  Irisieren  zeigen,  oder  welche  besonders  geformte  Einschlüsse  führen,  wurde 
früher  oft  Spielerei  getrieben.  Sehr  reine  Exemplare  dienen  für  optische  Zwecke, 
zu  Normalgewichten  etc. 

Die  rundum  ausgebildeten  schönen  Krystalle,  welche  namentlich  in  Mergeln 
bisweilen  vorkommen,  werden  gern  mit  Diamanten  verglichen,  z.  B.  die  Marmaroser 
Diamanten.  Prachtvoll  klare  Bergkrystalle  stecken  zuweilen  in  Klüften  des  weißen 
Marmors  von  Carrara. 

Die  rauchbraunen  Krystalle  wurden  als  Rauchtopas  oder  Eauchquarz,  die 
schwarzen  als  Morion  bezeichnet.  Die  Färbung  rührt  nach  A.  Porster  von  einer 
kohlenstoffhaltigen,  in  der  Hitze  flüchtigen  Substanz  her.  Die  Krystalle  werden 
daher  durch  Glühen  farblos  und  können  sodann  als  Bergkrystall  verwendet  werden. 
Die  größten  Eauchquarze  wurden  1868  am  Tiefen  gletscher  im  Kanton  üri  ge- 
funden. Gelber  Bergkrystall  heißt  Citrin,  doch  ist  das,  was  man  so  nennt,  meistens 
ein  gebrannter  Amethyst. 

Amethyst  ist  ein  alter  Name  für  violblaue,  durchsichtige  Stücke,  welche 
bei  reiner  Färbung  als  Schmucksteine  benutzt  werden.  Die  Krystalle,  welche  als 
Auskleidung  hohler  Achatkugeln,  ferner  auch  auf  Gängen  vorkommen,  tragen 
häufig  die  Komb.  (lOll)  (lOlO)  wie  Fig.  3.  Bei  der  optischen  Prüfung  zeigen 
sie  sich  aus  Lamellen  und  Teilen,  welche  abwechselnd  rechts-  und  linksdrehend 
sind,  zusammengesetzt.  Fig.  11.  An  Stellen,  wo  beiderlei  Quarz  gemischt  ist,  ver- 
schwindet die  Drehung  und  es  zeigt  sich  im  konvergenten  Lichte  das  schwarze 
Kreuz  ungestört,  wo  rechts-  und  linksdrehende  Schichten  übereinander  liegen,  er- 
blickt man  Airysche  Spiralen.  Die  Durchkreuzung  der  Lamellen  veranlaßt  bis- 
weilen in  größeren  Krystallen  eine  stängelige  Textur.  Selten  sieht  man  deutliche 
Ergänzungszwillinge.  Fig.  10  und  11.  Die  Farbe  ist  oft  ungleichmäßig  verteilt, 
manchmal  wechseln  farblose  und  gefärbte  Lamellen.  Die  stärker  gefärbten  Teile 
sind  optisch  zweiaxig.  Schöne  violette  Stücke  kommen  aus  Brasilien  und  Ceylon, 
große,  oft  skelettartige  oder  zepterförmige  Krystalle  aus  dem  Zillertal,  Drusen 
kleinerer  Krystalle  von  Schemnitz.  Wenn  der  Amethyst  geglüht  wird,  verUert  er 
bei  250®  die  violette  Farbe  und  wird  gelblich:  damit  ist  auch  jene  Zweiaxigkeit 
verschwunden.  Die  Färbung  und  optische  Anomalie  beruhen  also  hier  auf  einem 
leicht  zerstörbaren  Stoffe.  Viele  Amethyste  bieten  einen  Wechsel  von  durchsichtigen 
und  von  weißen  trüben  Schichten.  Dieselben  optischen  Charaktere,  welche  an  den 
violetten  wahrgenommen  werden,  zeigen  sich  auch  an  manchen  gelblichen,  grün- 
lichen, farblosen  und  nelkenbraunen  Krystallen,  daher  man  solche  auch  zum 
Amethyst  rechnet.  (Lit.  Böcklen,  Jahrb.  f.  Min.,  1883,  Bd.  I,  S.  62). 

Die  Gangquarze  sind  nicht  gleichartig,  sondern  man  kann  jene  der  sul- 
fidischen Erzgänge,  welche  sich  an  den  Amethyst  ansehließen,  von  denen  der 
Zinnerzformation,  die  oft  rauehgrau  und  stellenweise  getrübt  sind,  ferner  jene  auf 
Carbonatgängen,  welche  sich  dem  Bergkrystalle  nähern,  endlich  den  gemeinen 
krystallisierten  Quarz,  der  gewöhnlich  ganz  trübe  Krystalle  zeigt  und  auf  tauben 
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Gängen  und  Klüften  vorkommt,  sowie  noch  mehrere  andere  unterscheiden.  Pseudo- 
morphosen  sind  eine  ziemlich  häufige  Erscheinung,  und  zwar  vor  allem  die  Ver- 
drängungen von  Kalkspat,  Fluorit,  Baryt.  Dadurch  und  durch  das  ganze  Auftreten 
sind  alle  die  genannten  Vorkommen  des  Quarzes  und  was  damit  zusammenhängt, 
als  Bildungen  aus  wässeriger  Lösung  charakterisiert.  Dem  entspricht  auch  das 
häufige  Vorkonmien  zerbrochener  Krystalle,  an  denen  die  Bruchflächen  durch  An- 
satz neuer  Substanz  ausgeheilt  oder  drusig  geworden  sind. 

Von  dem  derben  Quarz  werden  außer  dem  gewöhnlichen  körnigen  Vor- 
konmien auch  noch  einige  durch  die  Textur  ausgezeichnete  Arten  unterschieden. 
Zum  Beispiel: 

Faserquarz,  parallelfaserige  bis  stengelige  Platten,  welche  ihr  Gef&ge  von 
Fasergyps,  Faserkalk  etc.  ererbt  haben,  wie  der  Faserquarz  von  Wettin  bei  Halle. 

Zellquarz,  zellig,  oft  mit  deutlichen  Abformungen  von  Zellenkalk,  Kalkspat, 
Ankerit,  Baryt  etc.,  nicht  selten  wie  zerhackt  aussehend.  Beispiele  liefern  viele 
Quarze  aus  den  krystallinischen  Schiefern  der  Alpen. 

Sternquarz,  radialstängelig,  wie  jener  von  Starkenbach  in  Böhmen. 

Quarzpysolith,  ähnlich  dem  Karlsbader  Erbsenstein  aus  Kügelehen  zu- 
sammengesetzt. Ägypten,  Sizilien,  Pennsylvanien. 

Außerdem  werden  durch  Farbe  oder  durch  Einschlüsse  charakterisierte 
Varietäten  unterschieden,  wie  der  Milchquarz,  Fettquarz,  der  Rosenquarz. 
Der  lauchgrüne  Prasem  von  Breitenbrunn  enthält  Strahlstein-,  das  grünlichgniM 
bis  braune  Katzenauge  aus  Ostindien,  von  Hof  etc.  parallel  gelagerte  Amiaiit- 
fasern. 

Der  gelbe,  rote  oder  braune  Avanturin  vom  Altai  etc.  enthält  Glinuner- 
schüppchen  oder  zeigt  feine  Bisse,  der  blaue  Sapphirquarz  von  Goliing  soll 
Fasern  von  Krokydolith  einschließen,  (jelbe  oder  rote  Quarze,  welche  durch  Braun- 
eisenerz oder  Eoteisenerz  gefärbt  sind,  werden  Eisenkiesel  genannt,  z.  B.  jene 
von  Eibenstock,  Johanngeorgenstadt.  Der  graue  bis  braune  Stinkquarz  von 
Osterode  etc.  entwickelt  beim  Reiben  oder  Schlagen  einen  Gferuch  infolge  eines 
Bitumengehaltes.  Beide  letztere  Varietäten  sind  öfter  auch  krystallisiert. 

Der  in  den  Felsarten  in  großer  Menge  auftretende  Quarz  begreift  eine  An- 
zahl von  Arten  in  sich,  von  welchen  einige  besonders  wichtig  sind. 

Der  Porphyrquarz  bildet  schwebende  Krystalle  von  der  Form  (lOll) 
(Olli)  (Fig.  1)  von  matter  Oberfläche  und  meist  grauer  Farbe  im  Quarzporphyr, 
Granitporphyr  etc.  Oft  finden  sich  auch  Bruchstücke  solcher  Krystalle,  namentlich 
im  Porphyi'tuff. 

Der  Granitquarz  stellt  eingesprengte  Körner  dar,  welche  meist  grau  und 
ziemlich  durchsichtig  sind  und  einen  wesentlichen  Gemengteil  vieler  Granite  und 
Gneise  ausmachen. 

Der  Lagen  quarz  erscheint  in  kleinkörnigen  Lagen  in  manchem  Gneise, 
im  Glimmerschiefer.  Für  sich  bildet  derselbe  den  schiefrigen  oder  plattigen 
Quarzit. 

Der  Trümerquarz,  von  körniger,  oft  sehr  grobkörniger  Textur,  bildet  Trümer 
in  den  Kiesel gesteinen,  besonders  in  den  krystallinischen  Schiefem.  Zuweilen  treten 
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aber  im  Bereiche  der  letzteren  weithin  gestreckte  Gänge  auf  als  körniger  Quarzit. 
Im  bayrischen  und  böhmischen  Walde  sind  solche  Gänge  zahlreich.  Der  Quarz- 
gang von  Beudel  bei  Tirschenreuth  setzt  senkrecht  auf  und  dehnt  sich  sieben 
Stunden  weit  fort  durch  Granit,  Gnei«  und  Hornblendefels.  Entblößte  Quarzgänge 
ragen  oft  wie  Mauern  empor,  z.  B.  in  Arizona  der  goldföhrende  Mossgang,  welcher 
bis  100  Fuß  hohe  Mauern  bildet. 

Die  letzteren,  stark  verbreiteten  Arten  erscheinen  auch  auf  sekundärer  Stätte 
in  der  Form  von  Gerollen  und  Geschieben,  von  Sand,  femer  als  grobes  oder  feines 
Pulver  in  den  tonigen  Ablagerungen  und  dementsprechend  in  Konglomeraten, 
Sandsteinen  und  Tonschiefern. 

Von  den  Sandsteinarten  ist  als  Besonderheit  der  brasilische  Itacolumit  als 
Matrix  von  Diamanten  hervorzuheben.  In  diesem,  sowie  in  einem  Sandstein  bei 
Delhi  in  Ostindien  und  an  einigen  anderen  Orten  kommen  Lager  eines  bieg- 
samen Sandsteines  vor,  in  welchen  ein  gelenkartiges  Ineinandergreifen  von 
Quarzkörnern  anzunehmen  ist. 

In  den  klastischen  Felsarten,  ferner  in  zersetztem  primären  Gestein  findet  sich 
der  Quarz  oft  als  Imprägnation,  so  daß  zersetzter  Granit  oder  Teile  von  Ton- 
schiefer-Ablagerungen verkieselt,  Sandsteine  zu  Quarzit  umgewandelt  erscheinen, 
8.  S.  328  und  362. 

Zu  erwähnen  ist  auch  noch  der  geschmolzene  Quarz,  das  Kieselglas,  welches 
im  Bindemittel  der  Blitzröhren  (Wichmann,  Zeitschr.  d.  geol.  Gesellsch.,  1883, 
S.  849)  und  auch  in  den  glasigen  kieselreichen  Gesteinen  wie  im  Obsidian  als 
vorhanden  anzunehmen  ist. 

Zum  Quarze  werden  endlich  noch  einige  dichte  Arten  gezählt,  welche  den 
Übergang  zur  folgenden  Gattung  bilden: 

Hornstein,  von  gelber,  roter,  brauner,  grauer  Farbe,  muscheligem  bis 
splittrigem  Bruche,  auf  den  Bruchflächen  schwach  glänzend  bis  matt.  Auf  Gängen 
bildet  er  öfter  Pseudomorphosen,  unter  denen  wiederum  jene  nach  Kalkspat,  Fluß- 
spat, Baryt  die  häufigsten  sind,  z.  B.  bei  Freiberg,  Schneeberg  in  Sachsen.  Auch 
als  Versteinerungsmaterial  findet  er  sich  nicht  selten,  bald  in  der  Form  von  Tier- 
resten, bald  als  Holzstein  mit  Pflanzentextur.  Der  Hornstein  kommt  aber  auch 
trümerartig,  ferner  in  Lagen  zwischen  sedimentärem  Gestein,  besonders  zwischen 
Mergelschichten,  vor  und  enthält  dann  oft  Beimengungen  von  Ton. 

Unter  Jaspis  versteht  man  Hornsteine  von  starker  Eisenfärbung:  rot, 
braun,  gelb;  auch  kugelige  Bildungen,  wie  solche  in  der  Lybischen  Wüste,  im 
Nilbette  etc.  häufig  gefunden  werden  und  eigentlich  schon  zum  Chalcedon  zu 
stellen  sind. 

Der  Quarz  ist  ein  ungemein  wichtiges  und  nützliches  Mineral,  da  er  nicht 
nur  in  den  meisten  Gegenden  als  Bestandteil  der  Ackerkrume  hauptsächlich  das 
Bodenskelett  ausmacht  und  als  Sand  bei  der  Wasserführung  des  Bodens  eine  Haupt- 
rolle spielt,  sondern  auch  als  Sandstein  einen  wichtigen  Schleif-  und  Baustein  dar- 
bietet, in  der  Form  von  Sand  zu  Mörtel  verarbeitet,  femer  als  Formsand,  Streu- 
sand, als  Schleif-  und  Scheuermaterial  benutzt  wird.  Die  reineren  Quarzarten  dienen 
auch  zur  Glasfabrikation,  zur  Darstellung  des  Wasserglases  etc. 
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Lussatit  wurde  eine  milchfarbene  Umhüllang  von  Quarzkrystallen  von  der  ehem.  Zu. 
der  letzteren  genannt,  Qnarzin  ein  optisch  positiv  zweiaxiges  Mineral,  die  erste  Mittellinie 
parallel  der  Faserung,  Luteoit  ein  dem  vorigen  optisch  ähnliches,  mit  kompliziert  zasammen- 
gesetzten  Krystallen,  welche  wie  flache  hexagonale  Pyramiden  aussehen. 

Chaicedon,  Agricola. 

Freie  Bildungen  haben  traubige,  nierförmige  Oberfläche,  oder  auch  stalak- 
titische Formen.  Im  Bruche  sind  sie  dicht,  wachsähnlich  und  besitzen  oft  eine 
wenig  merkliche  Faserung  senkrecht  zur  Oberfläche.  Öfter  läßt  sich  eine  schalige 
Zusammensetzung  parallel  der  Oberfläche  bemerken.  Die  Fasern  sind  optisch 
schwach  zweiaxig  positiv,  die  zweite  Mittellinie  ist  parallel  deren  Längsrichtung. 
Die  Chalcedonfasern  verhalten  sich  wie  Quarz,  der  senkrecht  zur  Hauptaxe  ge- 
streckt und  gedreht  ist,  ähnlich  wie  die  gedrehten  Quarze  aus  der  Schweiz,  n  =  l*ö37 
für  Rot,  etwas  geringer  als  im  Quarz. 

Der  Bruch  des  Gh.  ist  eben  bis  splitterig.  H.  =  7.  Glatte  Flächen  sind  glas- 
glänzend bis  fettglänzend,  Bruchflächen  schimmernd.  Auch  die  farblosen  Stücke 
sind  etwas  trübe,  die  weißen  vollständig  trübe,  im  übrigen  zeigt  das  Mineral  ver- 
schiedene graue,  braune,  gelbe,  rote,  grüne  und  blaue  Farben.  G.  =  2*59  bis  2*64, 
also  etwas  geringer  als  beim  Quarz. 

Chem.  Zus.:  SeOg,  wie  beim  Quarz,  auch  ist  das  Verhalten  wie  bei  diesem, 
doch  wird  der  Ch.  durch  Kalilauge  stark  angegriffen,  der  dichtere  mehr  als  der 
faserige. 

Der  durchscheinende  Oh.  bildet  öfter  Pseudomorphosen,  von  welchen 
wieder  jene  nach  Kalkspat  und  Flußspat  die  häufigsten  sind.  Der  blaue  drusen- 
artige  Ch.  von  Trestyan  in  Siebenbürgen  (Cubosilicit)  wird  von  Descloizeaui, 
Behrens  und  E.  Geinitz  auch  für  eine  Pseudomorphose,  und  zwar  nach  Fluorit 
gehalten,  da  Platten  desselben  ein  zum  Teil  krystallinisches  Gemenge  erkennen 
lassen.  Die  schönen  Pseudomorphosen  nach  Datolith  erhielten  den  Namen  Haytorit. 

Nach  der  Farbe  unterscheidet  man  Carneol  (gelblichrot),  Sarder  (braun, 
im  durchfallenden  Lichte  blutrot),  Chrysopras  (apfelgrün),  Plasma  (lauchgrün 
bis  berggrün),  Heliotrop  (ebenso,  mit  roten  Punkten). 

Der  trübe  Ch.  oder  Kascholongquarz  ist  häufig  kompakt,  bisweilen  ziem- 
lich locker. 

Der  Achat  bildet  meistens  deutlich  geschichtete  Auskleidungen  von  rund- 
lichen Hohh-äumen  oder  Füllungen  derselben;  die  Schichten  sind  oft  von  ver- 
schiedener Farbe  oder  stellen  einen  Wechsel  von  durchscheinendem  Chalcedon  und 
von  Kascholong  dar.  Im  Inneren  zeigt  sich  öfter  eine  Hohldruse  von  Quarz  oder 
eine  Ansiedlung  von  Calcit,  von  Zeolithen  etc.  Bisweilen  sind  Bruchstücke  von 
Achat  wieder  verkittet  (Trümmerachat).  Im  übrigen  unterscheidet  man  nach  der 
Zeichnung  Bandachat,  Wolken-,  Festungs-,  Korallen-,  Punktachat.  Einschlüsse, 
namentlich  von  Chlorit,  veranlassen  das  Aussehen  des  Moosachates.  Schöne  Achate 
kommen  aus  Brasilien,  Uruguay,  früher  wurden  auch  bei  Oberstein  und  Vicenza, 
ferner  in  Sachsen,  Ungarn,  Siebenbürgen  gute  Exemplare  gefunden. 

Chalcedon  kommt  in  reinen  Stücken  aus  Island  und  von  den  Faröem,  farbige 
finden  sich  au  vielen  Orten.  Die  verschiedenen  Arten  von  Chalcedon  bilden  ziem- 
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lieh  dicke  Auskleidungen  von  Hohlräumen,  öfter  Geoden  in  Eruptivgesteinen,  bis- 
weilen kleine  Kügelchen,  auch  Füllungen  von  Klüften  in  Silikatgesteinen.  Sie 
sind  als  Produkte  der  Zersetzung  dieser  Felsarten  anzusehen.  Eine  durchscheinende 
Chalcedongeode  mit  Wasserinhalt  wird  Enhydros  genannt.  Schöne  Stücke  liefert 
Uruguay. 

Der  Feuerstein  oder  Flint,  von  gelblicher  bis  brauner  und  roter  Farbe, 
konmit  in  knollenförmigen  Stücken  oder  in  Platten,  auch  Lagern,  besonders  in 
der  Kreide  auf  den  Inseln  Rügen  und  Möen,  in  Jütland,  England  etc.  vor  und 
bildet  auch  öfter  Versteinerungen  von  Meerestierresten.  Er  führt  oft  Panzer  von 
Diatomeen,  läßt  oft  eine  Beimischung  von  kohlensaurem  Calcium,  immer  aber  von 
organischer  Substanz  und  von  Wasser  erkennen.  Er  enthält  demnach  etwas  Opal- 
substanz. Diese  Umstände  deuten  darauf,  daß  er  aus  Überresten  von  kiesel- 
absondemden  Meerestieren  gebildet  ist.  Die  Binde  ist  oft  weiß  und  locker.  Als 
ein  Feuersteinkonglomerat  erscheint  der  Puddingstein  aus  England.  Die  Knollen 
in  demselben  sollen  von  Spongien  herrühren.  Eine  von  Organismenresten  ab- 
zuleitende Bildung  dürfte  auch  der  Kieselschiefer  sein,  der  als  dickschieferige 
Ablagerung  auftritt  und  bisweilen  durch  Kohle  dunkel  gefärbt  ist.  In  demselben 
wurden  Eadiolarienreste  beobachtet.  Dazu  wird  auch  derLydit  gerechnet,  welchen 
man  als  Probierstein  benutzt. 

Von  den  Varietäten  des  Chalcedons  dienen  alle  schönfarbigen,  und  zwar  so- 
wohl die  gleichartigen,  wie  der  Carneol,  Chrysopras,  als  auch  die  gebänderten, 
namentlich  die  Achate,  als  billige  Schmucksteine.  Man  rechnet  sie  zu  den  Halb- 
edelsteinen. Im  Altertum  war  die  Kunst  sehr  entwickelt,  aus  dem  Carneol  und 
Achat  Gemmen  zu  schneiden.  Jene  mit  vertieften  Verzierungen  oder  Schrift- 
zeichen, besonders  fQr  Siegelabdrücke  verwendet,  werden  Intaglien,  die  mit  er- 
habenen Figuren,  Kameen  genannt.  Die  Achate  werden  meistens  geförbt,  da  der 
durchscheinende  Chalcedon  infolge  einer  eigentümlichen  Porosität  die  Eigenschaft 
besitzt,  von  Lösungen  allmählich  durchdrungen  zu  werden.  Die  im  ursprünglichen 
Zustande  am  wenigsten  einladend  aussehenden  Stücke  geben  oft  die  schönsten 
Produkte.  Grelingt  es,  eine  Schichte  schwarz  oder  rot  zu  färben,  auf  welche  eine 
trübe  weiße  folgt,  so  hat  man  einen  Onyx  oder  Sardonyx,  welche  namentlich 
für  Kameen  geeignet  sind.  Der  Achat  liefert  ferner  ein  ausgezeichnetes  Material 
für  Beibschalen,  ßeibsteine,  Glättsteine.  Die  Verwendung  des  Feuersteines  zum 
Feueranschlagen  und  in  der  Glasfabrikation  hat  sehr  abgenommen. 

Tridymit,  G.  vom  Rath. 

Die  kleinen  Krystalle  tragen  Formen,  welche  von  dem  Entdecker  des 
Minerals,  v.  Bath,  als  hexagonale  bestimmt  wurden,  c  ist  Basis,  a  wurde  als 
Prisma  betrachtet,  außerdem  kommen  Abstumpfungen  der  Kanten  dieser  Kombination 
vor,  von  welchen  eine  p  als  (lOll)  =  P  genommen  wurde,  eine  andere  b  die 
Lage  (1120)  =  oo  P2  hat.  Der  Winkel  (lOll)  ist  55°  18'. 

Sehr  häufig  sind  Zwillingsbildungen  von  zwei  oder  mehreren  Individuen  nach 
Flächen  der  Pyramide  (1016)  =  ^P,  Fig.  2  und  3.  Drillinge  nach  diesem  Gesetze 
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Fig.  1. 


sind  au  manclien  Fundorten  gewöhnlieh,  daher  der  Name  (tpiSafi&t,  Drillinge). 
Andere  Zwillingsbildungen  haben  (3034)  =  3P  als  Zwillingsebene.  Die  Wieder- 
holung solcher  Verwachsungen  liefert  oft  kugelige  Gruppen.  Bine  schalige  Zu- 
sammensetzung nach  c  ist  öfter  zu  bemerken.  Nach  Mallard  ist  die  Form  eine 
minietisehe  und  die  Grundform  ist  rhombisch,  optisch  zweiaxig.  H.  =  6"5,  dnrch- 
.sichtig  und  farblos  oder  trflbe  weiß,  gelblieh,  grau.  Durch  Srhltzen  flbcor  130° 
werden  die  Indiridueo  optisch  einaxig.  Dw 
Tridymtt  ist  demnach  bei  höherer  Temp«ar 
tur  heiagonal.  G.  =  2282  bis  2326,  also 
geringer  als  das  des  Quanes. 

Chem.  Zus. :  Si  0„  wie  Quarz,  jedoch 
öfter  mit  Beimengungen  aus  dem  um- 
gebenden Gestein.  Durch  heiße  Sodalösongen 
wird  der  T.  aufgeltet,  im  übrigen  verhilt 
er  sich  wie  Quarz.  Die  kflnsUiche  Darstellung 
desT.  erfolgt  nach  G.Bose  durch  Zusammen 
schmelzen  von  Qnarz,  amorpher  Kieselerde 
oder  von  Silikaten  mit  Phosphorsalz. 

In  sitzenden  Erjstallbildungeo  wurde 
das  Mineral  durch  t.  Bath  in  dem  tn- 
chytischen  Gestein  des  Berges  San  (Hstobal 
bei  Pachuca  in  Mexico  entdeckt,  seitbo' 
aber  in  mehreren  anderen  Felsarten  da 
Truchytgruppe,  auch  der  Porphyr-  und  Basaltgruppe  gefunden.  Beispiele  sind  die 
Trachjte  vom  Drachenfels  und  vom  Moni  Dore,  der  Augitandesit  des  Gutiaer  Bo'ges. 
der  Porphjrit  von  Waldböckelheim.  Die  tafelförmigen  Kristalle  im  IVaehytgestün 
der  Euganeen  sind  nach  Mallard  in  Quarz  verwandelt.  Als  Beimischung  in 
Opalen  fand  G.  B  ose  den  Tridymit  in  mikroskopisch-kleinen  Krystillehen.  Diese 
werden  durch   Kalilauge,  welche  den  Opal  auflöst,  bloßgelegt. 

Im  Gestein  eingeschlossen  erscheint  dae  Mineral  in  dachziegelartig  ge- 
schuppten Blättehen  in  vielen  Trachylen  und  Andesiten.  Aber  auch  im  Porphjrit 
nnd  in  dem  Meteoriten  von  ßitt«rsgriln  wurden  Körner  gefunden.  (Asmanit). 

Dem  Tridfmit  steht  der  Cristobalit  nahe.  Wei&e,  mimetiiche  Oktaeder,  uu  ii«g.  oi)L 
einaiigen  tetngonalen  Teilen  bestehend.  Nach  den  Erhitzen  über  175'  werden  diese  isotrop.  Su 
Criotobal.  Majen  in  BheinprenBen. 


Opal,  Plinius. 

Der  Typus  der  amorphen  Steine.  Freie  Bildungen  haben  traobige,  oierßinnige 
Oberflächen,  auch  stalaktitische  und  knollige  Formen.  Gewöhnlich  ist  derO.  dob. 
eingesprengt.  II.  =  5'ö .  .  6'5.  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Glasglanz,  Fettglau, 
selten  Perlmutterglanz.  Wasserhell  bis  vollständig  trObe,  oft  und  verschieden  ge- 
larbf.  M  ^  1'45,  jedoch  etwas  sehwankend.  G.  ■-»  19  bis  23.  —  Chem.  zi». 
variabel:  SiO^  und  fl",  0  in  schwankendem  Verhältnisse.  Der  Wassergehalt  be- 
trägt gewöhnlieh  3  bis  13  Prozent.  Es  soll  aber  auch  wasserfreien  0.  geben.  Mu 
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hält  die  Opale  für  Mischungen  von  amorpher  Kieselerde  mit  Siliciumhydroxyden. 
Erhitzt  geben  sie  Wasser  und  schmelzen  nicht.  V.  d.  L.  verknistern  die  meisten. 
Durch  heiße  Kalilauge  werden  sie  fast  gänzlich  aufgelöst.  Im  übrigen  verhalten 
sie  sieh  wie  Quarz.  Die  künstliche  Darstellung  gelingt  durch  allmähliches  Ein- 
trocknen einer  vorsichtig  bereiteten  Kieselgallerte. 

Man   kennt  mehrere  Arten,  entsprechend  der  verschiedenen  Bildungsweise: 

Freie  Sinterbildungen: 

Kieselsinter  oder  Geyserit.  Als  Absatz  heißer  Quellen  in  Island,  im  oberen 
Yellowstone-Gebiete  in  Nordamerika,  auf  Neuseeland  etc.  erzeugen  sich  traubige, 
nierförmige,  warzige  Krusten,  die  unregelmäßig  geschichtet  sind,  ferner  auch 
stalaktitische  Massen  von  weißer,  gelblicher,  rötlicher,  auch  grauer  Farbe,  welche 
durchscheinend  bis  trüb,  wenig  glänzend  bis  matt  sind. 

Sinterbildungen  in  Klüften: 

Hieher  gehört  der  Hyalit  (Glasopal),  welcher  farblose,  glashelle,  traubige 
Häufchen  oder  Überzüge  darstellt.  Er  zeigt  oft  energische  Doppelbrechung,  welche 
auf  die  bei  der  Entstehung  durch  Eintrocknen  auftretende  Spannung  (S.  248) 
zurückgeführt  wird.  Kleine  Halbkugeln  geben  im  polarisierten  Lichte  ein  schönes 
schwarzes  Kreuz  mit  negativem  Charakter.  G.  =  215.  .2*18.  Wassergehalt  meist 
3  Prozent.  Bekanntere  Vorkommen  sind  jene  auf  Klüften  des  Basaltes  von  Waltsch 
in  Böhmen,  von  Schemnitz.  Hieher  gehört  auch  der  Fiorit  (Perlsinter)  von  Santa 
Fiora  in  Toscana. 

Der  Kascholongopal,  traubig,  nierförmig,  trübe,  weiß*  oder  gelblich,  von 
Island,  den  Faröem,  von  Hüttenberg  etc.,  ist  eine  dem  Kascholongquarz  ent- 
sprechende Art. 

Ausscheidungen,  derb,  eingesprengt  oder  in  Trümern  in  zersetzten  Eruptiv- 
gesteinen : 

Der  Edelopal,  welcher  bei  Czerwenitza  in  Ungarn,  in  Mexico,  Neuseeland, 
Uruguay  gefunden  wird,  hat  öfter  ein  prächtiges  Farbenspiel,  S.  189.  Er  zeigt 
viele  feine  Sprünge  und  schwache  Doppelbrechung.  Der  schöne  ungarische  Edel- 
opal ist  ein  ungemein  geschätzter  Edelstein  und  gegenwärtig  in  der  Mode.  Schon 
die  Alten  kannten  solche  Steine,  die  aus  Indien  gebracht  wurden. 

Ein  minder  schöner  Edelopal  bildet  an  den  White  cliflFs  in  Neu-Südwales 
das  Versteinerungsmittel  von  Muscheln  und  Schnecken,  erscheint  auch  in  Pseudo- 
morphosen,  wahrscheinlich  nach  Gyps. 

Der  Feueropal  von  Zimapan  in  Mexico,  Telkibanya  etc.  ist  durchsichtig, 
von  hyazinthroter  bis  weingelber  Farbe. 

Der  gemeine  Opal  ist  durchsichtig  bis  trübe;  bei  zarter  Trübung  im  auf- 
fallenden Lichte  blau,  im  durchgehenden  rötlichgelb,  sonst  aber  auch  weiß,  gelb, 
grün,  rot,  braun.  Schöne  Exemplare  kommen  von  Tokaj,  Telkibanya,  Kosemüntz. 
Derlei  Stücke  werden  öfter  als  Halbedelsteine  verschliflfen. 

Man  unterscheidet  noch  Milchopal,  Wachsopal,  Prasopal  (grün). 

Der  Hydrophan  ist  trübe,  wird  aber  durch  Einlegen  in  WavSser  durch- 
seheinend, bisweilen  sogar  farbenspielend.  (Weltauge.) 

Tsehermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  ^ 
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Alle  diese  Sinterbildungen  in  ElQften  und  die  Ausscheidungen  sind  Zer- 
setzungsprodukte von  Silikatgesteinen,  sie  bilden  oft  Imprägnation,  welche  die 
erdigen  Beste  durchdringen,  auch  Sedimentbildungen  verkitten. 

Zu  den  mit  anderen  Mineralen  'gemengten  Bildungen  gehört  der  meiste 
Halbopal,  trüb,  fettglänzend,  von  weißer,  grauer,  auch  gelber,  roter  und  brauner 
Farbe,  der  Jaspopal  oder  Opaljaspis,  welcher  durch  einen  starken  Eisengehalt 
rot  oder  braun  gefärbt  erscheint. 

Sekundäre  Formen  zeigen  die  zuweilen  im  Grestein  vorkommenden  Pseudo- 
morphosen,  z.  B.  jene  nach  Feldspat,  ferner  der  Holzopal,  welcher  durch  die 
feine  Holzteitur  leicht  als  eine  Versteinerung  zu  erkennen  ist.  Die  Farbe  des 
letzteren  ist  mannigfaltig. 

Als  eine  Konkretionsbildung  erscheint  der  Menilit  oder  Knolle nopal,  grau, 
leberbraun,  kastanienbraun,  wenig  glänzend,  undurchsichtig,  in  Knollen  oder  ge- 
ringen Schichten,  in  Mergeln  und  Schieferton  vorkommend.  Menilmontant  bei 
Paris,  Weißkirchen  in  Mähren  etc. 

Aus  Inkrustationen  von  Algen  und  anderen  Pflanzen  besteht  der  Kiesel- 
tuff, der  in  der  Nähe  von  heißen  Quellen  auf  Island  und  im  Yellowstone-Gebiete 
Nordamerikas  vorkommt,  aus  Besten  von  Organismen  die  lockere  erdige  Kiesel- 
gur (Bandanit),  ferner  der  Tripel,  weiß  oder  gelblich,  matt,  und  der  ent- 
sprechende Polierschiefer,  welche  alle  als  Anhäufungen  von  Kieselpanzern  ver- 
schiedener Diatomeen  erkannt  werden. 

Der  Tripel  und  Polierschiefer  dienen  als  Poliermaterial,  die  Kieselgur  oder 
Diatomeenerde  wird  seit  neuerer  Zeit  als  Beimischung  bei  der  Fabrikation  des 
Dynamits  verwendet,  besonders  die  Kieselgur  von  Oberlohe  in  Hannover. 

Der  Foroherit  ist  ein  durch  Schwefelarsen  gelb  gefärbter,  der  Alumooalcit  ein  sehr 
weicher,  unreiner  Opal.  Der  Melanophlogit  von  Girgenti,  welcher  kleine  doppeltbrechende 
Würfel  bildet,  enthält  vorzugsweise  Kieselerde  und  Wasser,  aber  auch  eine  kleine  Menge  Schwefel. 

3.  Ordnung:  Stilboxyde. 

Diese  zeigen  auf  glatten  Flächen  Diamantglanz  bis  Giasglanz,  haben  weißea 
oder  gefärbten  Strich,  sind  in  der  Hitze  nicht  flfichtig.  G.  über  4.  Die  Härte 
steigt  bis  7*5. 

Zirkon,         ZrO^SiOj    tetragonal    1 :  0-6i04  B ad del ey i t,  ZrO^  monoklin 0*9768  :  1  :  10175 

Rutil,  Ti 0,  „  0-6440  Zinkit,  Zn 0 hexagonal  IV         1 : 1-6219 

Zinn  stein,  SnO.^  „  0*6723  Bunsenit,      NiOtesseral,  JohanngeorgenstAdt 

Plattnerit,  PbO^  „  0*6764  Manganosit, MnO       „       Nordmark. 

Anatas,         TiOo  „  1*7844  Pyrochroit,  MnH.Gj  trigonal  1  :  1*400. 

B  r  0  0 k  i t,       TiO.^  rhombisch  0*5941 :  l :  1-122-2  C  u  p  r  i  t,  Cu^  0  tesseral.     , 

Zirkon. 

Tetragonale,  meist  schwebend  gebildete  Krystalle,  an  welchen  die  Pyramide 
p  =  (111),  das  Prisma  wt  =  (110),  sowie  das  verwendete  a=(100)  auftreten, 
oft  auch  noch  andere  Flächen,  wie  v  =  (221),  u  =  (331),  x  =  (311)  hinni- 
kommen.  Zwillinge  nach  101,  auch  nach  111  und  anderen  Gesetzen.  Winkel  (111) 
ist  95^40'.  Eundliche  Körner  werden  auch  öfter  gefunden.  —  Spaltb.  nach  (111) 
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and  (110)  UQVollk.  Bruch  muschelig.  H.  =  7'5.  Selten  wasserhell  und  farblos,  wie 
die  Kr;stalle  von  Patsch  oder  vom  Ijaachersee,  meist  gefärbt,  braun,  rot,  aber 
aueh  gelb,  grOn,  grau.  Die  Farbe  wird  nach  den  Angaben  von  Spezia  durch 
GiDbea  in  der  Oxjdations-  oder  Beduktionsäamme  verändert.  Die  Erystallflächen 
zeigen  Diamant-  bis  Glasglanz,  diese  und  Bruchfl&chen  auch  Fettglanz.  Doppel- 
brechung positiv,  lu  =  1'92,  E^l-97  in  den  Krystallen  von  größerer  Dichte, 
l'8ö  und  182  in  solchen  von  geringerer  Dichte.  G.  =  44  bis  4-7,  jedoch  in 
manchen  grOnen  Exemplaren  erheblich  geringer. 

Chem.  Zus. :  ZrO^. Si 0,,  öfter  mit  Beimischung  von  wenig  Eisenoiyd. 
V.  d,  L.  unschmelzbar,  durch  heiße  Schwefelsäure  schwer  zersetzbar.  Bei  der 
Analyse  dieses  Minerals  wurde  von  Klaproth  die  Zirkonerde  entdeckt. 

Der  Z.  kommt  gewöhnlich  in  rundum  ausgebildeten  Krystallen  als  unter- 
geordneter oder  zufälliger  Gemengteil  in  Silikatgesteinen,  bisweilen  auch  im  be- 
gleitenden körnigen    Kalk    vor, 

Pig-  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


der  braune  häufig  im  Syenit  in 
Norwegen,  wo  man  bis  17  Zenti- 
meter lange  Krystalle  fand,  im 
Syenit  von  Miask,  im  Basalt  des 
Siebengebirges,  ferner  hie  und 
da  im  Granit,  Porphyr  und  in 
krystallinischen  Schiefern,  über- 
all häufig  in  mikroskopisch 
kleinen  Krystallen,  die  auch  im 
Straßenstaube  zu  sehen  sind.  Auf  sekundärer  Lagerstätte  im  Sand,  in  Krystallen  und 
Geschieben  mit  Spinell,  Korund  auf  Ceylon,  mit  anderen  Mineralen  im  Biesen- 
gebirge, an  der  tyrrhenisehen  Küste  etc.  Die  orangegelben  und  roten  Var.  werden 
auch  Hyazinth  genannt.  Diese  und  schönfarbige  überhaupt  finden  als  Edelsteine 
Verwendung. 

Azoril,  Auerbaahit  sind  Zirkone,  der  Malakon  und  Cyttolitb  sind  veränderte 
SQnenle,  welohe  durch  Aufnahme  tou  Wasaet  »üb  Zirkon  gebildet  wurden,  aolohe  sind  auoh  der 
Ostrftnit,  TBohyaphaltit,  Oergtedit  Der  monekline  Baddelejit  (Brazilit)  heteromorph 
mit  ZirkOD,  fnrblos,  braun  bia  ishnrarz,  nurde  bei  Rakwana  auf  Ceylon,  Jacupiranga  in 
Brsailien,  AlaÖ  in  Schweden  gefunden.  Der  Tlioril,  taomorph  mit  Zirkon,  and  der  Orangit 
sind  verwandte  Minerale,  welebe  urHprünglioh  Tielleichl  die  Zusamraenaetzung  ThO,  SiO,  halten, 
aber  ver&ndert  eracheinen.  Brewig,  Lindeaaäs  in  Norwegen.  Zugehörig  sind  A  n  e  r  I  i  th, 
Euktaait,  üranathorit,  Freyalith. 

Rutil,   Werner. 

Tetragonate,  meist  säulenförmige  Krystalle,  an  welchen  oft  die  Kombination 
a  =  (111),  1»  =  (110),  a  =  (100),  auftritt,  häufig  aber  auch  die  verwendete 
Pyramide  e  =  (101)  und  aehtseitige  Prismen  ausgebildet  sind,  z.  B.  (210)  und 
(320),  wie  in  beistehenden  Figuren.  Winkel  (111)  =  95''20'.  Die  Prisraen- 
fiächen  sind  gewöhnlich  der  Länge  nach  gerieft.  Zwitlingsbildungen  sind  ungemein 
häufig,  meistens  ist  101  Zwillingsebene,  und  die  Individuen  weichen  mit  den 
Hauptaien  um  65"  35'  voneinander  ab.  WendezwUlinge  mit  drei,  bis  zu  rings  ge- 
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sehlossenen  mit  sechs  IndiTiduen  kommen  öfter  vor,  ebeoso  Wiederholung»- 
Zwillinge  und  netzartige  Bildungen.  Die  radfönuigen  Zwillinge  mit  acht  Individo«i 
von  Uraves  Mount  und  Magnet  Cove  gehorchen,  wie  G.  Böse  und  t.  Batb 
zeigten,  demselben  Gesetze. 

Spaltb.  nach  (110)  und  (100)  vollk.,  nach  (111)  uDvollk.  Bruch  muschelig 
bis  uneben.  H.  =  6..6'5.  Farbe  braun  und  rot:  hyazinthrot,  blutrot,  auch  gelb 
und  gelblichbraun,  Strich  gelblichbraun,  auf  glatten  Fl&ehen  metallartiger  Diamant- 
glänz.  Durchsichtigkeit  meist  gering,  positive  Doppelbrechung.   G.  =  4'2  bis  4'3. 

Ühem.  Zus. :  Ti  0,,  entsprechend  60  Titan,  40  Sauerstoff,  jedoch  ist  fast 
üumer  auch  etwas  Eisenoxjd  vorhanden.  Y.  d.  L.  ist  der  B.  unschmelzbar,  durch 
Säuren  wird  er  nicht  angegriffen.  In  der  Schmelze  mit  Fhosphorsalz  erhält  man 
die  Titanreaktion.  Die  kflnstliche  Darstellung  des  R.  ist  mehrfach  gelungen,  mit 
dem  meisten  Erfolge  bei  den  Versuchen  Uautefeuilles,  S.  314.  Derselbe  zeigt«, 
daß,  je  nach  der  Temperatur,  entweder  Rutil  oder  Anatas  oder  Brookit  »halten 
werden  kann,  wodurch  die  Trimorphie  des  Titandioiydes  bestätigt  wurde. 
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Der  ß.  bildet  öfter  sitzende  Krystalle,  nicht  selten  als  feine  Nadeln,  auf 
Kiaften  der  krystallinischen  Schiefer,  auch  im  Granit  neben  Quarz,  Feldspat,  Eisen- 
glanz, bisweilen  auch  in  der  Nachbarschaft  von  Brookit  oder  Änatas.  Oft  werdea 
die  Nadeln  von  Bergkrystall  tingesehlossen.  Bemerkenswert  ist  die  zuweilen  vor- 
kommende regelmäßige  Verwachsung  von  Butil  mit  Eisenglanz,  S.  111,  die  seltenere 
mit  Magnetit.  Feine  blondgetbe  Netze  von  Rutil  wurden  Sagenit,  die  scbwarzea. 
ei^enreichen  Krystalle  und  Körner  wurden  Nigrin,  jene  von  Miask  IlmeDorntil 
genannt.  Große  schöne  Krystalle  von  B,  kommen  von  Graves  Mount  in  Georgia, 
wo  sie  zwischen  Distben  und  Pyrophyllit  gefunden  werden. 

Stark  verbreitet  ist  der  R.  in  Krystallen,  auch  eingesprengt  in  herzfönnlgen 
Zwillingen,  in  Körnern  oder  körnigen  Aggregaten,  in  den  krystallinischen  Schiefem 
und  deren  Trtlmerquarzen,  selten  im  kömigen  Kalk  und  Dolomit,  häufig  vererbt  in 
sedimentären  Gesteinen.  Schöne  grolle,  meist  einfache  Krystalle  werden  im  Qvin 
bei  Modriach  in  Steiermark  angetroffen.  In  den  Phylliten  wird  er  in  kleinen  Erystall«ii 
allgemein  wahrgenommen,  auch  die  merkwflrdigen,  von  Zirkel  entdeckten,  mikro- 
skopischen Nadeln  im  Tonschiefer  sind  nach  Werweeke  und  Cathrein  BntiL 
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Interessant  sind  die  Pararaorphosen  von  Eutil  nach  Arkansit  (Brookit)  von 
Magnet  Cove,  von  B.  nach  Anatas  aus  Brasilien.  Der  Edison it  aus  Nordcarolina, 
welcher  fOr  rhombisch  gehalten  wurde,  gehört  zum  Eutil. 

Auf  sekundären  Lagerstätten  findet  sich  der  R.  öfter  in  Sand  mit  Quarz, 
Turmalin  etc.,  bisweilen  mit  Gold,  der  Nigrin  in  kleinen  Geschieben  bei  Olahpian 
in  Siebenbürgen. 

Anatas,  Hauy.  Oktaedrit. 

Tetragonale  diamantglänzende  Krystalle,  in  der  Grundform  von  der  vorigen 
Grattung  verschieden,  da  der  Winkel  (111)  43^24'.  Die  zuerst  bekannt  gewordenen 
Krystalle  sind  indigoblau  bis  schwarz,  von  spitz  pyramidalem  oder  tafelförmigem 
Typus  mit  p  =  (111)  und  c  =  (001). 

Später  lernte  man  auch  stumpf  pyrami-  ^^^-  ^*  ^^^-  ^• 

dale     und     säulenförmige    Krystalle  r^fT\ 

kennen,  die  meist  honiggelb  bis  braun  /       \  \ 

sind.  An  diesen  herrschen  Pyramiden,        /  ^       ^   \ 

wie  t?  =  (117),     ir  =  (113),     oder      4^.../ \ \ 

Flächen  wie  m  =  (110),  a  =  (100),      \      \      /      / 
e  =  (101).   (S.   Klein,  im  Jahrb.    f.       \p\    P    / 
Min.,  1871,  S.  900,  und  1875,  S.  337.)         \\  /   / 

Spaltb.  nach  p  und  c  voUk.  H.  viiy 

=  5'5 . .  6,  G.  =  3*83  bis  3*93,  also  beide  geringer  als  bei  der  vorigen  Gattung, 
auch  durch  negative  Doppelb.  davon  verschieden,  chemisch  aber  derselben  gleich. 
Zus.:  jTiOg.  Durch  Glühen  erhält  der  A.  das  G.  des  Rutils. 

Der  A.  bildet  meistens  sitzende  Krystalle,  die  sich  auf  Klüften,  oft  neben 
Bergkrystall,  in  krystallinischen  Silikatgesteinen,  finden.  Tavetsch,  Gotthardgebirge, 
Binnenthal,  Bourg  d'Oisans.  Auf  Goldseifen  der  brasilischen  Provinz  Minas  Geraes 
wurden  farblose  und  gefärbte  Krystalle  von  ungewöhnlicher  Größe  gefunden.  Als 
Gemengteil  wurde  A.  in  Porphyren  Thüringens,  auch  in  anderen  Pelsarten,  be- 
obachtet, als  sekundäre  Bildung  in  Pseudomorphosen  nach  Titanit  und  Ilmenit. 

Die  gelben  bis  braunen  Krystalle  aus  dem  Binnenthal  wurden  früher  irrigerweise  als 
Wiserin  bezeichnet. 

Brookit,  Levy, 

Bhombische  Krystalle  von  Diamantglanz,  bisweilen  auch  von  halbmetallischem 
Aussehen  und  von  tafelförmiger,  säulenförmiger  und  pyramidaler  Ausbildung.  An 
den  Tafeln  herrscht  a  =  (100),  welches  gewöhnlich  eine  Längsriefung  zeigt, 
p  =  (110),  c  =  (001),  und  meist  kommen  e  =  (122),  t  =  (021),  x  =  (102)  hinzu. 
An  den  pyramidalen,  halbmetallisch  aussehenden,  von  den  Hot  Springs  Arkansas, 
welche  Arkansit  genannt  werden,  herrscht  e  (Fig.  3).  Winkel  (110)  =  80^10', 
(102)  =  58^36'. 

Spaltb.  010.  Härte  wie  bei  der  vorigen  Gattung,  G.  =  3*8..4'1,  also  etwas 
größer.  Farben  wie  beim  Rutil.  [Optisch  merkwürdig,  da  Platten  parallel  a  im 
konvergenten  pol.  Tageslichte  vier  hyperbolische  Streifensysteme  zeigen.    Benutzt 


464 


Oiyde. 


man  jedoch  Natriumlicht,  bo  hat  man  die  gewohnliehe  FJgnr  zweiaxigo*  Medien 
und  A.  £.  parallel  001.  Im  blauen  Liebte  erhält  man  A.  E.  parallel  010,  also 
Zerstreuung  In  zwei  Hauptschnitten.  —  Chan.  Zus. :  Ti  0^,  wie  in  den  beiden 
vorigen  Gattungen.  Durch  Glühen  erhöht  sich  ebenfalls  das  spez.  Gewicht  bis  ja 
jenem  des  Rutils. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Das  Yorkommen  ist  dasselbe  wie  bei  der  vorigen  Gattung.  Schöne  tafel- 
förmige Erystalle  liefern  Tremaddoc  in  Wales,  Bourg  d'Oisans,  das  Gotthardgebirge. 
Die  größten  Krystalle  sind  aus  Tirol  bekannt.  Pseudomorphosen  nach  Titanit 
werden  von  Markirch  in  Elsaß  angegeben. 

Zinnstein  oder  Zinnerz  (Eassitent  Beudant). 

Tetragoual,  vorwiegend  kurze,  dicke  Krystalle,  welche  meistens  die  FlSehen 
s  =  (ni),  m  =  (110),  o  =  (lQO),  e  =  {101)  tragen,  aber  Öfter  noch  andere 
Formen,  wie  r  =  (210),  if— =(321),  erkennen  lassen.  An  den  spitzen  und  nadel- 
förmigen  Krystallen  (Nadelzinnerz)  wurden  auch  steile  Pyramiden  wie  (551),  (ö68) 
beobachtet. 


Fig.  1. 


Fig.  3. 
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Winkel  (111)  =  92*53'.  (Über  die  Formen:  Becke  in  Tschennaks  Min. 
Mitt.,  1877.  S.  243.  Kohlmann,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  24,  S.  350). 

Die  Flächen  der  Priemen  haben  gewöhnlich  eine  L&ngsriefnng.  Sinfaelie 
Krystalle  sind  nicht  häufig,  dagegen  Zwillingskrjstalle  nach  (101)  sehr  gewOho- 
lich.  Die  Uunptaxcn  der  beiden  Individuen  weichen  voneinander  um  Gl^biy  ab. 
Wiederholungszwillinge,  ferner  Wendezwillinge  von  der  Bildung  wie  beim  EatÜ, 
kommen  öfter  vor.  —  Spaltb,  (100)  und  (110)  unvollk.  H.  =  6.  .7.  Farbe  geUilicb- 
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oder  rötlichbraun  bis  schwarz,  selten  rot,  grau,  gelblich.  Strich  gelblich  oder  weiß. 
Diamantglanz  oder  Fettglanz,  unvollkommene  Durchsichtigkeit,  positive  Doppel- 
brechung. G.  =  6*8  bis  7,  jenes  des  reinen  Z.  6'844  nach  Forbes. 

Chem.  Zus.:  SnO^,  entsprechend  78*6  Zinn  und  21*4  Sauerstoff,  jedoch  fast 
immer  etwas  Eisen,  Kiesel,  auch  Tantal  als  Beimischung.  V.  d.  L.  unschmelzbar 
und  unveränderlich,  gibt  mit  Soda  auf  Kohle  metallisches  Zinn,  wird  durch  Säuren 
nicht  angegriflen,  durch  schmelzendes  Kali  aufgelöst.  —  Die  künstliche  Dar- 
stellung gelang  Deville  u.  a.  nach  der  beim  Butil  angegebenen  Methode.  Das 
Vorkommen  als  Pseudomorphose,  ferner  die  Auffindung  als  Neubildung  in  fossilen 
Knochen  im  Pentewan-  und  Carwontale  in  England  lassen  die  Bildung  aus 
Lösungen  erkennen. 

Der  Z.  hat  sein  hauptsächliches,  ursprüngliches  Verbreitungsgebiet  in  alten 
Silikatgesteinen,  in  welchen  er  samt  den  begleitenden  Mineralen  sowohl  Gänge 
und  mannigfach  verzweigte  Trümer  als  auch  gleichzeitig  Imprägnationen  bildet, 
so  daß  die  ganze,  in  solcher  Art  durchtränkte,  oft  quarzige  Gesteinmasse  (Stock- 
werk) sich  wie  eine  allerdings  arme  Erzmasse  verhält,  aus  welcher  der  Z.  durch 
Pochen  und  Schlämmen  gewonnen  wird. 

Der  gewöhnliche  Begleiter  ist  Quarz,  charakteristisch  sind  die  Wolframate: 
Wolframit  und  Scheelit,  von  Silikaten:  Beryll,  Topas,  Zinnwaldit.  Apatit,  Fluorit 
sind  auch  häufig.  Die  vier  letzten  sind  fluorhaltig.  Man  hat  daher  dem  Fluor  eine 
Bolle  bei  der  Bildung  der  Zinnerzgänge  zugeschrieben.  Molybdänglanz,  arsenhaltige 
Kiese,  Bleiglanz,  Blende  begleiten  auch  öfter  die  Zinnerzformation.  Die  dicken 
Zwillingskrystalle,  Zinngraupen,  sind  oft  von  Zersetzungsprodukteu,  wie  Steinmark, 
Nakrit  umgeben. 

Bei  Altenberg,  Marienberg,  Geyer  in  Sachsen  ist  das  erzführende  Gestein 
Granit  und  Gneis,  ebenso  dieser  letztere  bei  Schlaggenwald  und  Graupen  in 
Böhmen,  bei  Zinnwald  ist  es  Porphyr  und  Granit.  Ähnliche  Verhältnisse  zeigen 
sich  in  den  Lagerstätten  in  der  spanischen  Provinz  Galicien  und  in  der  Bretagne. 
In  Cornwall  verbreitet  sich  das  Erz  in  Gemeinschaft  mit  Kupfererzen  im  Ton- 
schiefer. Bei  St.  Agnes  fand  sich  der  Stannit,  ein  Gemisch  von  Zinnstein  und 
Quarz,  ferner  kommen  von  dort  schöne  Pseudomorphosen,  in  welchen  die  beiden 
Minerale  in  der  Form  von  Orthoklas  erscheinen.  Auf  Gängen  im  Trachyt  und 
Andesit  Boliviens  erscheint  der  Z.  in  Gesellschaft  von  Silbererzen  und  Fahlerz,  bei 
Durango  in  Mexico  im  Bhyolith  mit  Eisen  glanzblättchen.  Als  eine  Ausnahme 
erscheint  die  allerdings  zinnerzarme  Lagerstätte  von  Campiglia  marittima,  welche 
von  geschichtetem  Kalkstein  umschlossen  wird. 

Auf  sekundärer  Stätte  findet  sich  der  Z.  in  Gerollen  und  Geschieben  auf 
den  Zinnseifen  der  Halbinsel  Malacca,  der  Insel  Banca,  in  Alaska,  Neu-Süd- 
wales  etc.  In  dem  Seifenzinnerz  von  Cornwall,  von  Mexico  zeigte  sich  zuweilen 
auch  Holzzinnerz,  ein  haarbrauner,  radialfaseriger  bis  dichter  Z.  vom  G.  =  6*4. 

Der  Zinnstein  ist  das  einzige  Zinnerz.  Schon  im  Altertum  war  das  Mineral 
bekannt  und  wegen  der  Brauchbarkeit  zur  Herstellung  der  Bronze  hoch  geschätzt. 
Die  Verwendung  des  Zinnes  zu  Geschirren  hat  abgenommen,  doch  wird  das 
Metall  im  Zinnguß,   der  Legiening  von  Zinn  und  Blei,   in   der  Bronze  verwendet 
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und  zum  Verzinnen  etc.  benutzt.  Das  Britanniametall  ist  eine  Legierung  mit 
Antimon.  Die  jährliche  Gesamtproduktion  wird  auf  ungefähr  1  Million  Zentner 
angegeben.  Das  meiste  liefern  Australien,  Banca,  Bolivien. 

(Geologisches  und  Teohnisches  in  Reyer:  Das  Zinn,  1882.  G ollin s,  On  Gomish  tin  gm, 
Truro,  1888.  Beck,  Zeitsehr.  f.  prakt.  Qeol,  1898,  S.  121.  Penrose,  Journ.  of  ge3logy,  Bd.  11, 
S.  135). 

Hier  sind  mehrere  Oxyde  von  Sohwerinetallen  einzuschalten,  wie  die  Bleiglätte  (Massieot), 
welche  in  gelblichen  Blättchen,  die  aus  Bleioxyd  PbO  bestehen,  in  Mexico  gefanden  wurde,  die 
Mennige  (Minium)  Pb^O«  von  morgenroter  Farbe  von  Bolanos  in  Mexico,  Baden weiier  etc.,  dtt 
Sohwerbleierz  (Plattnerit)  PbO^  von  Leadhills  in  Schottland. 

Das  Botzinkerz  (Zinkit)  bUdet  selten  hexagonal-hemimorphe  Krystalle,  gewöhnlich  aber 
große,  schalige  Körner  von  blutroter  Farbe,  welche  senkrecht  zur  Absonderung  nach  einem  sechs- 
seitigen Prisma  spalten  und  wesentlich  aus  Zinkoxyd  ZnO  bestehen.  Dieselben  kommen  mit 
Franklinit  und  Kalkspat  im  Staate  New  Jersey  vor.  Die  rote  Farbe  rührt  von  Mangan  her.  Dtt 
künstlich  dargestellte  farblose  Zinkoxyd  krystallisiert  auch  hexagonal. 

Der  Montroydit,  rhombisch,  samtartig,  dunkelorangerot,  von  Terlingua,  Texas,  ist  Hg 0. 

Rotkupfererz  (Cuprit,  Haidinger). 

Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  Oktaeder,  seltener  Würfel-  oder  Bhomben- 
dodekaeder,  auch  andere  Formen,  wie  (221)  oder  (211),  kommen  damit  vor.  Miers 
gibt  Formen  der  Stufe  HI  an,  die  von  Traube  erhaltenen  Ätzfiguren  sprechen 
für  Holoedrie.  Die  Aggregate  sind  körnig.  Spaltb.  (111)  zieml.  voUk.  H.  =  3*5.. 4. 
Farbe  cochenillerot  bis  bleigrau.  Strich  bräunlichrot,  glatte  Flächen  zeigen  metall- 
artigen Demantglanz,  die  Lichtbrechung  ist  außerordentlich  stark,  n  =  2'849  flr 
Bot,  doch  ist  das  Mineral  oft  kaum  durchscheinend.  G.  =  5*  7  bis  6. 

Ohem.  Zus.:  Cd,  0  Kupferoxydul,  entsprechend  88*8  Kupfer,  11*2  Sauerstoff, 
demnach  ist  es  das  reichste  Kupfererz.  V.  d.  L.  auf  Kohle  erhitzt,  wird  das  B. 
zuerst  schwarz,  worauf  es  ruhig  schmilzt  und  ein  Kupferkorn  liefert.  In  Säuren, 
aber  auch  in  Ammoniak  löslich. 

Krystalle  von  der  Zusammensetzung  des  ßotkupfererzes  hat  man  wiederholt 
als  zufälliges  Hüttenprodukt  in  Kupferofenschlacken  gefunden,  ferner  auch  als  Neu- 
bildung in  der  Binde  antiker  Kupfer-  und  Bronzegegenstände.  Die  Verwandlung 
natürlicher  Kupferkrystalle  in  B.  beobachtete  Blum  an  Stücken  von  Bheinbreitbach. 
Für  die  Bildungsgeschichte  sind  die  Versuche  von  Mitscherlich  wichtig,  welcher 
eine  Lösung  von  Kupfervitriol  mit  Stärkezucker  versetzte  und  nach  längerer  Zeit 
Krystalle  von  den  Eigenschaften  des  B.  erhielt.  Die  Entziehung  von  Sauerstoff, 
welche  hier  durch  eine  organische  Substanz  bewirkt  wird,  erfolgt  nach  Knop 
unter  Umständen  auch  durch  Eisenvitriol. 

Das  Botkupfererz  ist  vorzüglich  dort  verbreitet,  wo  Lagerstätten  von  Kupfer- 
glanz, Kupferkies  u.  dgl.  einer  Verwitterung  unterlegen  sind,  es  findet  sich  dem- 
nach oft  in  den  oberen  Begioneu  solcher  Erzgänge,  welche  tiefer  unten  ge- 
schwefelte Kupfererze  führen.  Diese  Erscheinung  beobachtet  man  auf  den  Gängen 
in  Com  wall,  von  welchen  öfter  prächtige  Drusen  glänzender  und  durchsichtiger 
Krystalle  in  die  Sammlungen  gelangen.  Ebenso  bei  Bheinbreitbach,  bei  Gumeschewsk 
und  Nischni  Tagil  am  Ural,  bei  Burra-Burra  in  Australien.  Meistens  ist  an  diesen 
Fundstätten    gediegen  Kupfer  der  Begleiter  und  oft  sind   Pseudomorphosen  von 
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Kupfer  nach  Ouprit  beobachtet  worden.  Knop  zeigte,  daß  man  diese  Umwandlung 
durch  Behandlung  von  Ouprit  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  nachahmen 
könne.  (S.  S.  360.) 

Schwebend  gebildete  Krystalle,  welche  das  Oktaeder  und  Rhombendodekaeder 
zeigen,  wurden  im  Ton  bei  Ohessy  gefunden,  doch  sind  dieselben  oberflächlich 
in  Malachit  verwandelt.  Ahnliche  Vorkommen  sind  vom  Altai  und  aus  dem 
Damaraland  in  Afrika  bekannt. 

Kupferblüte  oder  Ohalkotrichit  nennt  man  die  haarförmigen  oder  netzartigen 
Krystallbildungen,  aus  verzerrten  Hexaedern  bestehend,  von  prächtig  roter  Farbe, 
von  Bheinbreitbach,  Gumeschewsk  am  Ural,  Bedruth  in  Oornwall  etc. 

Das  Ziegelerz  ist  ein  ziegelrotes  erdiges  Gemenge  von  Ouprit  mit  Braun- 
eisenerz. Dillenburg,  Turjinsk. 

Das  Botkupfererz  wird  mit  den  zugleich  vorkommenden  Mineralen,  wie 
Malachit,  Azurit  etc.,  auf  Kupfer  verhüttet. 

4.  Ordnang:  Geher. 

Meist  erdige,  seltener  krystallinische  Minerale.  H.  gewöhnlich  unter  3.  Strich 
weiß  oder  nur  blaß  gefärbt.  G.  =  3*6  bis  6*3.  Mehrere  werden  durch  Erhitzen 
V.  d.  L.  verflüchtigt.  Alle  sind  Verwitterungsprodukte. 

Arsenit  As^O,  tesaeral        Olaudetit    As^Oj  monoklin    0*4040  :  1  :  0-3445,  ß  =  dS'^bT, 

Senarmontit  Sb^Oj       „  Valentinit  Sb.Oa  rhombisch  0*3910  :  1  :  03364. 

Tellurit  TeO,  rhombisch  0-4566  :  1  :  04693. 

Arsenit  (Arsenikblüte,  Arsenolith). 

Kommt  als  mehliger  Beschlag  auf  Arsen,  Arsenkies,  SpeLskobalt  etc.  vor,  wo 
diese  verwittern,  z.  B.  bei  Andreasberg.  —  Ohem.  Zus.:  Arsenoxyd  oder  arsenige 
Säure  ÄS2  O3.  Die  oktaedrische  Form  und  Spaltbarkeit  kennt  man  von  den  subli- 
mierten  Krystallen  her,  welche  beim  Boston  der  arsenhaltigen  Minerale  die  Abzugs- 
röhren auskleiden.  (Hüttenrauch.) 

Der  so  erhaltene  Arsenit  (Arsenikmehl,  Giftmehl),  welcher  auch  oft  zur 
amorphen  Masse  zusammengeschmolzen  (weißes  Arsenikglas)  aus  den  „Giftfäagen" 
herausgekehrt  wird,  kommt  als  weißer  Arsenik  in  den  Handel.  Er  wird  in  der 
Farbenfabrikation,  in  der  Färberei,  Zeugdruckerei,  bei  der  Emaildarstellung,  der 
Glasfabrikation,  in  der  Medizin  angewendet,  auch  zur  Konservierung  zoologischer 
Objekte  und  gegen  schädliche  Tiere  benutzt. 

Der  Arsenit  hat  einen  süßlich-herben  Geschmack.  Er  ist  ein  heftiges  Gift, 
doch  gibt  es  in  den  Alpenländern  Arsenikesser. 

Valentinit  (Antimonblüte,  Weiß-Spießglanz). 

Bhombische  Prismen  oder  Tafeln,  diese  oft  fächerförmig,  büschelig,  stern- 
förmig angeordnet.  Nicht  selten  derb,  stengelig,  schalig.  H.  =  2*5.  Farbe  gelblich 
bis  grau.  Auf  der  Längsfläche  Perlmutterglanz,  sonst  auf  glatten  Flächen  Demant - 
glänz.  Ohem.  Zus.:  Äftg  O3.  Sehr  leicht  zu  schmelzen  und  zu  verflüchtigen,  in  Salz- 
säure leicht  löslich.  Mit  Bleiglanz,  Antimonit  etc.  bei  Bräunsdorf,  Pribram,  Allemont, 


Saosa  in  Constantine  u.  a.  0.  Pseudomorphosen,  welche  die  Entatehimg  ans  Aüti- 
monit  und  AntimoDblende  verraten,  sind  nicht  selten. 

Das  Arsenoijd  Ah,0,  enaheint  in  dem  CUadetit  von  den  San  Domingo-QnibM  in 
Portagal  in  monoklinen  Krjstallen;  in  einem  HStUunnah  fimd  WBhler  »neh  datU  FormtB. 
Das  Aotimonoi;dSb,0,  bildet  als S OD armontit  oktaedriacbe  Eiystelte,  die  ein  abnonnee  optia«h« 
Verhalten  zeigen.  Die  schönaten  kommen  von  Sanea  in  der  ProTini  Constantine  (Algerien). 

Ton  AntimonTerbindnngen  reihen  sioh  hier  an:  der  CerTsnlit  8bO„  der  Stiblith 
(Stibiconil),  H,Sb,  0«,  gelblich,  erdig,  welcher  oft  als  pBendomorphose  naob  Antlmonit  gefondsn 
wird,  nnd  der  beiden  ibnUohe  Änlimonooher;  endlich  g«h6rt  in  der  Orappe  aaoh  itt 
Wismntocher  (Bismit),  Bi,0,. 

Als  Seltenheiten  sind  nooh  zn  nennen:  Tantaloeher,  Tellnroeher  (Telloritl  T*(\, 
Holjbd&nooher  (Molybdlt)  MoO„  gelb,  Wolframooher  WO,,  grflnlioh,  der  ingehörige  wimi- 
baltige  Meymacit,  gelb,  der  üranocher,  gelb. 

S.  Ordnung:  Ena. 
Dunkelfarbige,  undurchsichtige,  zum  Teil  halbmetallisch  aussehende  Hinorale, 
alle  von  farbigem  bis  schwarzem  Strich.  H.  =^  2  bis  6.  V.  d.  L.  meist  unschrnds- 
bar,  seltener  schwierig  schmelzbar,  nicht  flQchtig. 

Fe,0,  trigonal  I:l-S6fi3 
Pe'nO,trigon.Ill:l-88tf 
MnTiO,  „  ni:l»9 
Hn,0«  tetrag.  l:llfiTl 
MagnetilgrnppeFetO«  tewenl,  HlsehgiL 
Psendobrookit    Fe,T^O„  rbombiMh 

10-87776:1 :0-88176. 

Manganit,  Baidinger  (Braunmanganerz,  Graubraunsteia  z.  T.). 

Häufig   krystallisiert,   lange  rhombische  Prismen  bildend,  an  welchen  m  = 

(110)  und  c  =  (001)  herrschen,  Pig.  1.  Die  ersteren  Flächen  sind  stark  verükal 

gerieft,  die  Endfläche  parallel  der  Queraxe  gerieft  oder  auch  gekrümmt.  Ad  solchen 


Hanganit  MnHOi    rhombieoh  0-e441 : 1 : 0-6448  E&malil 

Qoethit       FeHO,  n  0-9185:1:0-6068  Ilmenit 

Limonit      FetH,0,  rhombisob  Pyrophanit 

Polianit     HnO,       tetrag.  1:0-66476  Hansmannit 
Pyrolnait  UnO,      dicht,  pteadom. 
Braunit      Mn^O,?  tetrag.  1:09924 


Pig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Krystullen  findet  sieh  u  =  (101).  Die  kurzen  KrystaJIe  sind  oft  öächenreich  und 
zeigen  häufig  außer  m  und  w  noch  6  =  (010),  l  =  (120),  d  ■=  (210),  p  =  (111), 
n  =  (121),  c=(011),  /■=(021),  Fig.  2.  Zwillinge  nach  011  sieht  man  öfter, 
Fig.3.  Winkel  (110)  =  80''20',  W.  (011)  =  57"10',  W.  111  :  lil  =49»ir. 
Zuweilen  kommt  eine  hemiedrisehe  Verteilung  von  Pyramidenflächen  wie  b«ni 
Bittersalz  vor  (S.  62),  wonach  der  M.  der  Stufe  III  zugehört.  Groth  liefwt 
eine  scjrgfiiltige  Bearbeitung  der  Formen  (Min.-Samml.  A.  Univ.  Straßb.). 
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Oft  sieht  man  radialstengelige,  faserige,  auch  körnige  Bildungen. 

Die  Spaltb.  parallel  der  Längsfläche  (010)  ist  sehr  vollkommen,  weniger 
yollkommen  dagegen  nach  dem  Prisma  (110)  und  nach  (001).  H.  =  3-5.  .4.  Farbe 
stahlgrau  oder  eisenschwarz  bis  bräunlichschwarz.  Strich  braun.  Unvollk.,  aber 
entschiedener  Metallglanz.  G.  =  4*3  bis  44. 

Chem.  Zus.:  Sekundäres  Manganhydroxyd,  MnHO^  oder  Mn^O^.H^Oj 
analog  dem  Diaspor  und  Goethit,  welchen  er  auch  in  der  Form  ähnlich  ist.  Die 
Formel  entspricht  90*9  Manganoiyd  und  91  Wasser.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  behn 
Erhitzen  geht  das  Wasser  erst  bei  einer  Temperatur  Ober  200®  fort.  Starke  Salz- 
säure löst  das  Mineral  unter  Chlorentwicklung. 

Man  kennt  den  Manganit  als  Absatz  mancher  Quellen,  ferner  in  schönen 
Verdrängungs-Pseudomorphosen  nach  Kalkspat.  Blum  beschrieb  eine  solche  von 
Dfeld,  welche  noch  nicht  vollendet  war.  Dadurch  ist  die  Bildung  aus  wässeriger 
Lösung  dokumentiert.  Der  Manganit  unterliegt  aber  auch  häufig  der  Veränderung 
in  Pyrolusit.  Die  Veränderung  läßt  sich  durch  langsames  Erhitzen  an  der  Luft 
nachahmen.  (Gorgeu). 

Sehr  bekannt  sind  die  schönen  Stufen  von  Ilfeld  am  Harz,  wo  der  Manganit 
mit  Baryt  oder  Kalkspat  und  mit  anderen  Manganerzen  bis  60  Zentimeter  mächtige 
Gänge  im  Porphyrit  bildet.  In  Drusenräumen  und  Nestern  findet  er  sich  mit 
anderen  Manganerzen  von  Kalkstein  umgeben  in  Nassau.  Fernere  Fundorte  sind 
Ilmenau  und  Oehrenstock  in  Thüringen.  Comwall,  Undenäs  in  Schweden  etc. 

Der  Nenkirohit  ist  ein  eisenhaltiger  Manganit,  der  trigonale  schwarze  Ohalkophanit 
(Mn,  Zn)  0  .2Mn02  +  ^^sO,  ein  Umwandltmgsprodukt  des  Franklinits,  findet  sich  bei  Sterling 
in  New  Jersey. 

Der  Braunit,  welcher  größtenteils  aus  Mn^O,  besteht,  aber  auch  MnSiO,  enthält,  findet 
sich  in  schwarzen,  oktaederähnlichen,  tetragonalen  Erystallen  mit  Pyrolusit,  Hausmannit  bei 
Elgersburg,  Oehrenstock,  St.  Marcel  in  Piemont  (Marcelin).  Der  Bixbyit  (tesseral)  ist  FeMnO,. 
Der  Langbanit  (trigonal)  enthält  außer  den  im  Braunit  enthaltenen  Stofifen  auch  Eisen  und 
Antimon. 

Der  Polianit  Breithaupts,  ein  wenig  verbreitetes,  aber  theoretisch  interessantes 
Mineral,  nach  E.  Dana  tetragonal,  isomorph  mit  Zinnstein.  (111)  =  93*^32'.  Licht  stahlgrau, 
unyollk.  metallglänzend.  H.  =  6.  .6*5,  G.  «=4*9  bis  5*0.  Chem.  Zus.  MnO,,  also  Manganhyper- 
oiyd.  Verhalten  wie  bei  der  folgenden  Gattung.  Zuweilen  pseudomorph  nach  Manganit.  Platten, 
Schneeberg,  Joachimsthal,  Nassau,  Comwall. 

« 

Pyrolusit,  Haidinger  (Weichmanganerz,  Graubraunstein  z.  T.). 

Oft  in  Kry  st  allformen,  welche  rhombische  Prismen  mit  der  Endfläche,  auch 
dem  Längsprisma,  oder  kleine  Tafeln  darstellen,  häufig  erscheinen  sie  spießig. 
Die  Prismenflächen  sind  vertikal  gerieft.  Die  prismatischen  Gestalten  gehen  oft 
in  viele  feine  Spitzen  aus.  Man  sieht  Drusen  und  verschiedengestaltige  Aggregate 
von  strahliger  bis  faseriger  Textur.  Oft  ist  das  Mineral  dicht,  auch  erdig,  ab- 
färbend. Spaltb.  (110),  auch  nach  den  Endflächen.  H.  =2.. 2*5,  fast  mild.  Farbe 
dunkelstahlgrau.  Strich  schwarz,  halbmetallischer  Glanz  auf  glatten  Flächen. 
G.  =  4-7  bis  5. 

Chem.  Zus.:  Manganhyperoxyd  JfnO,,  entsprechend  G3*2  Mangan  und 
36*8  Sauerstoff".   V.  d.  L.  unschmelzbar,   durch  Glühen  wird   er  braun,  indem  er 


460  Oxyde. 

Sauerstoff  verliert,  durch  warme  Salzsäure  wird  er  unter  starker  Chlorentwicklung 
aufgelöst. 

Der  P.  hat  eine  indirekte  Bildung,  indem  er  aus  anderen  manganhaltigen 
Mineralen  entsteht,  deren  letztes  Verwitterungsprodukt  er  darstellt,  oder  indem  er 
Carbonate  verdrängt.  Daher  zeigt  das  Mineral  so  lockere  Beschaffenheit.  Die  früher 
als  Pyrolusitkrystalle  betrachteten  Vorkommen  sind  Pseudomorphosen,  zumeist  mit 
der  Form  des  Manganits.  Man  findet  öfter  auch  unvollendete  Bildungen,  die  noch 
einen  Kern  von  Manganit  enthalten.  Auch  aus  dem  Manganspat  MnCO^  bildet 
sich  der  P.  häufig,  aber  nicht  nur  aus  dem  reinen  Garbonat,  sondern  auch  aas 
dem  manganhaltigen  Eisenspat.  Dieser  liefert  aber  häufig  ein  pulveriges  oder 
schaumiges  oder  erdiges  Gremenge  (Manganschaum), 

Verdrängungs-Pseudomorphosen  nach  Kalkspat  sind  nicht  selten.  Schöne 
Exemplare  hat  man  von  Ilmenau  und  von  Oehrenstock.  Bisweilen  ist  es  nicht 
schwierig,  daran  zu  erkennen,  daß  der  Pyrolusit  zunächst  in  der  Form  dfö 
Manganits  erscheint,  daß  also  zuerst  eine  Verdrängung  des  Kalkspates  durch 
Manganit  und  später  die  Umwandlung  dieses  Minei-ales  in  P.  stattgefunden  habe. 
Die  Pseudomorphose  nach  Bitterspat  ist  auch  bekannt.  Der  P.  stellt  sonach  ein 
Mineral  dar,  welches  immer  eine  sekundäre  Bildung  verrät  und  als  eine  zweite, 
und  zwar  dichte  oder  amorphe  Modifikation  des  Manganhyperoiyds  erscheint,  das 
in  Krystallen  von  großer  Härte  den  Polianit  bildet. 

Schöne  Drusenformen  von  Pyrolusit  kennt  man  von  Johanngeorgenstadt  in 
Sachsen,  von  Hirschberg  in  Westfalen  u.  a.  0.  Größere  Mengen  des  derben 
Minerales  werden  in  (rängen  des  Porphyrs  bei  Elgersburg  in  Thüringen,  bei 
Vorderehrnsdorf  in  Mähren,  bei  Platten  in  Böhmen,  Romaneehe  in  Prankreich,  an 
mehreren  Punkten  des  Staates  Vermont  in  Nordamerika  u.  a.  0.  gefunden. 

Der  Varvicit,  welcher  in  Pseudomorphosen  nach  Kalkspat  bekannt  ist,  scheint  ein 
Gemenge  von  Manganit  und  Pyrolusit  zu  sein. 

Hausmannit,  Haidinger  (Scharfmanganerz). 

Die  Krystalle  sind  tetragonal.  Winkel  (111)  63^1'.  Die  gewöhnliche  Form 
ist  die  Pyramide  (111),  deren  Flächen  horizontal  gerieft  sind.  Zwillinge  und 
Fünflinge  nach  (101),  wie  beim  Kupferkies,  S.  406.  Fig.  7  und  8  sind  nicht 
selten.  Spaltb.  (001),  H.  =  5..5*5.  Metallglanz.  Farbe  eisenschwarz.  Strich  braun. 
G.  =  4*7  bis  4*8.  Chem.  Zus.  Mn^O^^,  entsprechend  72  Mangan,  28  Sauerstoff. 
V.  d.  L.  unschmelzbar,  mit  Salzsäure  Chlor  gebend.  Krystallisiert  von  Ilmenau. 
Oehrenstock,  Ilfeld.  Körnige  Massen  in  Dolomit  bei  Pajsberg,  Nordmark  in 
Schweden. 

Psilomelan,  Haidinger  (Hartmanganerz,  schwarzer  Glaskopf). 

Traubige,  nierformige,  auch  stalaktitische  Bildungen  von  ebenem  oder 
muscheligem  Bruche  und  bedeutender  Härte.  H.  =  5*5.  .6.  Manche  zeigen  Spuren 
von  Pasertextur,  andere  sind  dicht  mit  schimmerndem  Bruche,  manche  werden 
dem  glatten  Bruche  zufolge  ffir  amorph  gehalten.  Im  Striche  glänzend.  Farbe 
eisenschwarz,    bläulichschwarz.    Strich    bräunlichschwarz.    G.  =4'1   bis   4'3.   Die 
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ehem.  Zus.  ist  unregelmäßig  schwankend,  wie  dies  bei  nicht  krystallisierten  Mine- 
ralen gewöhnlich.  Vorwiegend  ist  MnOg,  außerdem  aber  sind  MnO,  BaO,  KgO, 
HjO  etc.  in  variabler  Menge  vorhanden.  Man  hat  baryumhaltige  (bis  17proz. 
BaO)  und  kaliumhaltige  (bis  öproz.  Kg  0)  Psilomelane  unterschieden,  und  Gorgeu 
hat  darin  salzartige  Verbindungen  wie  BaMugOy  angenommen. 

In  einigen  Arten  wurden  kleine  Mengen  von  Lithium  und  von  Thallium 
nachgewiesen.  V.  d.  L.  ist  er  fast  gar  nicht  zu  schmelzen,  ftrbt  die  Lötrohr- 
flamme grün  (Ba)  oder  violett  (K).  Durch  Salzsäure  wird  er  unter  Chlorentwick- 
lung gelöst.  Konzentrierte  Schwefelsäure  wird  durch  das  Pulver  rot  gefärbt. 

Der  Psilomelan  findet  sich  öfter  für  sich,  Gänge  im  Porphyr  oder  Trachyt 
ausfüllend,  öfter  bildet  er  schalige  Abwechslungen  mit  Pyrolusit,  wie  bei  Elgers- 
burg  in  Thüringen,  zuweilen  ist  er  mit  Baryt  oder  Kalkspat  verbunden,  wie  bei 
Ilfeld  am  Harz.  Mit  anderen  Manganerzen  vereinigt,  begleitet  er  oft  Eoteisenerz- 
gänge,  wie  im  Sächsischen  Erzgebirge,  oder  er  tritt  im  Bereiche  von  Eisenspat- 
Lagerstätten  als  Verwitterungsprodukt  auf. 

Zunächst  verwandt  ist  der  Wad,  ein  zartschuppiges  bis  erdiges  Mineral,  das 
oft  knollig,  nierlormig,  stalaktitisch  vorkommt,  öfter  schalig  und  häufig  locker  und 
so  leicht  erscheint,  daß  es  auf  dem  Wasser  schwimmt.  Er  ist  reicher  an  Wasser 
als  der  Psilomelan  und  enthält  Baryum  und  Kalium  bloß  in  geringer  Menge.  Er 
scheint  öfter  aus  Psilomelan  entstanden  zu  sein,  häufiger  durch  Verwitterung  aus 
manganhaltigem  Eisenspat. 

In  manchem  Kalkstein,  Mergel,  Chalcedon,  Opal  etc.  kommen  schwarze  bis 
braune,  oft  sehr  zierliche  dendritische  Absätze  vor,  welche  manganhaltig  sind 
und  bald  als  körperliche  Dendriten,  bald  als  zarte  Zeichnungen  auf  den  Kluft- 
flächen erscheinen.  Dieselben  sind  wohl  zum  Wad  zu  stellen. 

Eine  merkwüi'dige  Bildung  stellen  die  sogenannten  Manganknollen  dar, 
welche  bei  der  Expedition  des  Schiffes  Challenger  auf  dem  Boden  des  pacifischen 
Ozeans  gefunden,  von  Church  als  Pelagit  bezeichnet  wurden.  Es  sind  braune 
Konkretionen,  welche  vorwiegend  aus  Mangan-  und  Eisenoxyd,  Kieselerde,  Wasser 
bestehen  und  oft  eine  Beimischung  von  vulkanischem  Tuff,  sowie  Beste  von 
Organismen  erkennen  lassen. 

Der  steDgelige  Groroilith  ist  Wad.  Zum  Psilomelan  ist  auch  der  Lithiophorit 
Frenzeis  zu  stellen,  der  einen  erheblichen  Tonerdegehalt  besitzt.  Dazu  werden  auoh  Adangan- 
sohwärze,  Kakoohlor  gezählt.  Der  Reissaoherit,  ein  zum  Teil  aus  Wad  bestehender  Quell- 
absatz von  Gastein  wurde  in  letzter  Zeit  wegen  des  Kadiumgehaltes  oft  erwähnt. 


Die  gewöhnlichen  Manganerze:  Manganit,  Pyrolusit,  Psilomelan,  haben  in 
ihrem  Auftreten  so  viel  Gemeinsames  und  sind  so  häufig  miteinander  verbunden, 
daß  sie  bestimmte  Erzformationen  bilden. 

Eine  sehr  chai*akteristische  Verbindung  ist  jene  der  gangförmig  auftretenden 
Manganerze  mit  krystallinischen  Silikatgesteinen,  z.  B.  mit  Porphyren  und  Mela- 
phyren  bei  Ilfeld  und  Ilmenau,  mit  Granit  bei  Wittichen  im  Schwarzwalde.  In 
diesen  Fällen  ist  nach  Sandberger  die  Bildung  durch  Sekretion  aus  dem  Neben- 
gestein anzunehmen,  weil  die  in  letzterem  enthaltenen  Augite,  Hornblenden,  Biotite 
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außer  den  Eisensilikaten  auch  Mangansilikat  enthalten.  Diese  werden  unter  dem 
Einflüsse  der  Tagewässer  zerlegt  und  es  werden  die  Oxyde  abgeschieden.  Daher 
sind  auch  überhaupt  die  Boteisenerz-  und  Brauneisenerzgänge  häufig  von  Mangan- 
erzen begleitet.  Bei  Jakobeny  in  der  Bukowina  erscheint  Pyrolusit  mit  etwas  Haus- 
mannit  und  Quarz  im  Glimmerschiefer  als  Zersetzungsprodukt  des  Bhodonits. 
Seltener  ist  das  Auftreten  der  Manganerze  im  Sandstein,  wie  bei  Vorderehrnsdorf 
in  Mähren.  Das  Material  solcher  Lagerstätten  dQrfte  aus  tiefergelegenem  krystalU- 
nischen  Gestein  abzuleiten  sein. 

Wiederum  charakteristisch  sind  die  Lagerstätten  im  Kalkstein,  wie  am  Iberg 
im  Oberharz,  bei  Wetzlar,  Gießen  und  in  Nassau,  wo  die  Erze  als  gänzliche  oder 
teilweise  Ausfttllung  unregelmäßiger  Hohlräume  vorkommen.  Hier  ist  es  augen- 
scheinlich, daß  die  Lösungen,  welche  das  Erz  absetzen,  den  Kalkstein  zernagt  und 
aufgelöst  haben  und  daß  eine  Verdrängung  des  letzteren  durch  die  Oxyde  statt- 
gefunden habe.  Solche  Manganerze  sind  fast  inmier  mit  Eisenerzen  verbanden,  oft 
von  Dolomit  begleitet,  wie  bei  Ibbenbühren  und  Osnabrück.  Die  taschenförmigen 
Lagerstätten  im  Departement  Hautes  Pyrönees  gehören  auch  hieher. 

Endlich  sind  solche  Lagerstätten  häufig,  welche  durch  Verwitterung  von 
manganhaltigem  Spateisenstein  entstanden.  Die  gleichzeitige  Bildung  von  Braun- 
eisenerz und  Manganerzen  läßt  sich  in  dem  Spateisenstein  von  Hüttenberg  in 
Kärnten  in  kleinerem  Maßstabe  deutlich  verfolgen.  Eine  größere  hiehergehörige 
Bildung  ist  der  im  Dolomit  auftretende  Erzstook  zwischen  Herges,  Brotterode  und 
Seligenthai  im  Thüringer -Walde.  Die  Erzmasse  ist  Brauneisenerz  mit  begleitenden 
Manganerzen.  „Das  Ganze  macht  den  Eindruck  einer  gewaltigen  Höhle,  welche 
von  verwittertem  Eisenspat  erfüllt  ist". 

Für  die  Manganerze  ist  die  Bezeichnung  „Braunstein"  gebräuchlich,  die 
schon  bei  Basilius  Valentin  im  XV.  Jahrhundert  vorkommt.  Der  Name  bezieht 
sich  vielleicht,  wie  Quenstedt  meint,  auf  die  braune  Glasur,  welche  sich  mittels 
derselben  herstellen  läßt.  Die  Glasmacher  des  XVL  Jahrhunderts  nannten  diese 
Minerale  Manganes.  Ob  dies  mit  Manavov,  Zaubermittel,  zusammenhängt,  ist 
fraglich.  Ein  späterer  Name  ist  Magnesia  nigra.  Die  Verwendung  zum  Entf&rben 
des  Glases  ist  eine  sehr  alte.  Durch  den  beim  Erhitzen  abgegebenen  Sauerstoff 
werden  die  im  Glase  verteilte  braunfärbende  Kohle  und  das  grünfärbende  Eisen- 
oiydulsilikat  oxydiert;  daher  der  Name  Pyrolusit:  Tcöp,  Feuer  und  Xoo»,  wasche. 
Die  Eigenschaft,  mit  Salzsäure  Chlor  zu  entwickeln,  machte  die  Erze  zur  Grund- 
lage der  Kunstbleiche  und  damit  den  Pyrolusit,  welcher  sich  als  das  geeignetste 
erwies,  zu  einem  der  hauptsächlichsten  Eohstoffe  der  chemischen  Großindustrie. 
Die  Bereitung  von  Sauer^tofT  aus  dem  letzteren  Erze  hat  niemals  große  Dimen- 
sionen erreicht,  dagegen  sind  in  der  neueren  Zeit  jene  Verwendungen  der  Mangan- 
erze häufiger  geworden,  bei  denen  das  Metall  Mangan  eine  Eolle  spielt,  und  zwar 
zuerst  bei  der  Darstellung  des  übermangansauren  Kali,  das  eine  Zeitlang  als  Des- 
infektionsmittel verwendet  wurde,  dann  der  Legierung  mit  Eisen:  Ferromangan, 
welche  als  Zusatz  bei  der  Bereitung  des  Bessemerstahles  dient. 

Wie  schon  im  Psilomelan  eine  salzartige  Verbindung  anzunehmen  ist,  so  betrachtet  maa 
auch  noch  andere  schwarze  Minerale,  die  sich  als  Verwitterungsprodukte   auf  Bngfaigen  findea, 
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Fig.  1. 


Fig.  2. 


derlei  Verbindungen.  Eieber  sind  la  lählen  der  Orednerit  8Ca0.2Mn,0„  körnigblütterig, 
Hetftirit  (HetäroUtb]ZD0.Mo,0„fft8erig,  der  Pelokonit,  Rbftbdionit,  Lepidopbäit, 
Enpferinftnganerz,  die  EupferBohnärze,  tunorpb,  aufler  Manganoiyd  &uah  Kupfer- 
d  nod  Wftaser  enthaltend,  und  der  Aebolan  (Eobaltmanganen,  aehwarzer  Erdkobalt),  welcher 
rdiea  Eobaltoijd  hkt  nnd  ma(  Eobaltgängen  (S.  396)  Torkommt.  Hieran  reilken  aioh  der 
nbftflhit,  Heterogenit,  in  welchen  du  Eobaltoiyd  vorwiegt  Der  Tenorit  CnO  bildet 
ne  bis  schwane  tnkllne  Bl&ttohen,  Veaav,  oder  erdige  Huien;  Helkoonit,  Tenneuee. 

Goethit.  Lene  (Pytrhosiderit,   Ullmann). 

Rhombische  Krystalle,  die  säulenförmig  bis  haarförmig  ausgebildet  sind  oder 
ine  Tafeln  darstellen.  Die  gewöhnlichsten  Formen  sind:  d  =  (210),  m  =  (110), 
-=(010),  i>  =  (lll),  e  =  (011),  Fig.  1,  aber  auch  a  =  (100),  a;  =  (401), 
;.  2.  Isomorph  mit  Diaspor. 

Winkel  (110)  =  Sö'S',  W.  (011)  =  62''30',  W.  111  :  lll  =  53M2'. 

Spaltb.  nach  6  ==  (010),  sehr  voUk.  H.  =5..5'5.  DQnne  Schichten  sind 
■chfiiehtig,  glatte  Flachen  diamantglänzend.  Farbe  sehwärzüchbraun  bis  gelblich- 
lun.  Strich  hell  gelblichbraun.  G.  =>  3"8  bis  43. 

Chem.  Zus.:  FeHOf  oder  Fe^O^-H^O,  entsprechend  899  Eisenoiyd  und 
1  Wasser.  Zuweilen  wird  ein  geringer  Gehalt  an  Kieselsäure  oder  Mangan 
'anden.  Gibt  im  Kölbchen  erhitzt  Wasser,  wird 
■ch  Glühen  rot,  schmilzt  äußerst  schwer,  wird 
Reduktionsfeuer  schwarz  und  magnetisch, 
rch  Salzsäure  wird  das  Pulver  vollkommen 
'gelöst.  Es  ist  bisher  noch  nicht  gelungen, 
('Stalle  TOD  der  Zusammensetzung  des  Goethits 
rzustellen.  Die  Verwandlung  des  G.  in  Bot- 
änerz  wurde  von  Haidinger  an  Pseudomor- 
osen erkannt. 

Man  unterscheidet  gegenwärtig: 

Nadeleisenerz:  Die  nadelförmig  krystalJi- 
rten,  sowie  die   strahligen   Vorkommen,    wie 

!he  von  Lostwithiel  und  Botailak  in  Cornwall  und  von  Phbram  herrflhren.  Kleine 
schel  feiner  Kadeln  finden  sieh  zuweilen  in  den  Kammern  der  Ammoniten  in 
lrtt«mberg,  BQschel  oder  einzelne  Nadeln  im  Quarz  der  WoU'sinsel  im  Onegasee 
legit),  im  Amethyst  von  Oberstein. 

Samtbiende  helüen  die  feinfaserigen  traubigen  ÜberzOge  mit  samtartiger 
erfiäche,  die  bei  Pribram  vorkommen. 

Bubinglimmer.  Die  tafelicirmig  krystallisierten  und  blättrigen  Ausbildungen, 
lebe  besonders  schön  bei  Eiserfeld  im  Siegensehen,  bei  Raschau  in  Sachsen. 
dabula  in  Ungarn,  und  zwar  mit  Brauneisenerz  vorkommen.  Eine  besondere  Art 
den  die  kleinen  tafelförmigen  Kryställehen,  die  als  Einschlösse  in  manchen 
neralen,  z.  B.  im  Garnallit,  beobachtet  wurden. 

Lepidokrokit.  Schuppig  faserig  bis  körnig,  oft  mit  traubiger  oder  nier- 
miger  Oberfläche.  Sayn  in  Rheinpreußen,  Easton  in  Pennsylvanien,  mit  Braun- 
enerz. 
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Dichter  Goethit  in  Pyritform.  Man  pflegt  die  häufig  vorkommende 
Pseudomorphose  hieher  zu  rechnen,  seit  v.  Kobell  in  mehreren  solchen  Bildungen 
einen  dem  Goethit  entsprechenden  Wassergehalt  fand. 

Der  Goethit  ist  nicht  sehr  häufig,  oft  ist  er  mit  Brauneisenerz  und  Bot- 
eisenerz in  Verbindung,  auf  Erzgängen  erscheint  das  Nadeleisenerz  jedoch  selb- 
ständig. Der  Name  soll  ein  Zeichen  der  Huldigung  sein,  dargebracht  dem  Genius 
des  großen  Dichters,  der  auch  dem  stillen  fieiche  der  Steine  sinnige  Betrachtung 
widmete. 

Limonit,  Beudant  (Brauneisenerz). 

Niemals  krystallisiert,  jedoch  krystallinisch,  und  zwar  faserig,  dicht  oder  erdig. 
Krystallsystem  rhombisch  nach  Pelikan.  H.  «=  5 . .  5*5,  spröde.  Parbe  nelkenbraun, 
gelblichbraun,  schwärzlichbraun.  Strich  gelblichbraun,  daher  die  schaumigen  und 
erdigen  Arten  stark  ins  Gelbe  spielen.  G.  =  3*5  bis  3*96. 

Chem.  Zus.:  Fe^O^(EO)Q  oder  2F€^0^  .SH^Oy  entsprechend  85*6  Eisenoxyd 
und  14*4  Wasser,  entsprechend  59*9  metall.  Eisen,  doch  sind  fremde  Beimischungen 
häufig.  Das  Verhalten  ist  wie  beim  Goethit. 

Eine  vollständige  Nachahmung  des  deutlich  krystallinischen  Limonits  ist 
noch  nicht  gelungen.  Der  braune  Niederschlag,  welchen  man  in  eisenoxydhaltigen 
Lösungen  durch  Ammoniak  erhält,  ist  ein  anderes  Hydroxyd,  nämlich  FeHsOi, 
wenn  aber  die  siedende  Lösung  durch  heiße  Natronlauge  geiäUt  wird,  so  hat  d^ 
Niederschlag  die  Zusammensetzung  des  Limonits.  Wird  der  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  erhaltene  Niederschlag  jahrelang  unter  Wasser  aufbewahrt,  so  wird  er 
etwas  krystallinisch  und  seine  Zus.  entspricht  dem  Limonit.  Die  Bildung  des  L 
ist  eine  sehr  mannigfaltige,  da  derselbe  so  ziemlich  überall  entsteht,  wo  eisenhaltige 
Minerale  verwittern  oder  Eisenoxydsalze  gefällt  werden.  Die  Gattung  ist  denmach 
ungemein  artenreich.  Nach  den  Texturverhältnissen  zerfallen  dieselben  in  mehrere 
Abteilungen. 

1.  Faseriger  L. 

Braun  er  Glaskopf.  Faserig,  oft  radialfaserig  und  zugleich  konzentriseh- 
schalig,  als  Auskleidung  von  Hohlräumen  und  Geoden.  Die  Oberfläche  ist  nicht 
selten  glatt  und  glänzend,  bisweilen  bunt  angelaufen.  Stalaktitische  Formen  sind 
sehr  gewöhnlich.  Schöne  Exemplare  von  Siegen,  Horhausen,  Schneeberg,  Nadabula, 
Hüttenberg. 

Manche  Vorkommen  enthalten  weniger  Wasser,  als  der  Formel  entspricht, 
und  zeigen  schon  einen  rötlichen  Strich.  Hieher  gehört  der  Hydrohämatit  Breit- 
haupts. Derlei  Bildungen  werden  als  Übergänge  zum  roten  Glaskopf  betrachtet, 
welcher  nach  Haidinger  aus  dem  braunen  durch  allmählichen  Verlust  des  Wasser- 
gehaltes entsteht  (S.  141).  Dasselbe  gilt  von  dichten  Erzen  jener  Beschaffenhdt, 
z.  B.  vom  Turjit,  doch  zeigte  Pelikan,  daß  mancher  Glaskopf  aus  ursprQnglich 
gel)ildeten  abwechselnden  Lagen  von  Limonit  und  Hämatit  besteht. 

2.  Dichter  L. 

Die  dichten  Brauneisenerze  umfassen  viele  Arten.  Es  gibt  solche,  die  aus- 
gedohnte  Lager  bilden.    Sie  haben  oft  eine  oolithische  Struktur,    indem  sie  ans 
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unzähligen  kleinen  rundlichen  Körperchen  zusammengesetzt  erscheinen,  welche  bis- 
weilen Splitter  von  Organismenresten  (Bryozoen,  Foraminiferen,  Conchylien  oder 
Böhrchen  von  Algen)  enthalten.  Sehr  bekannt  sind  die  Lager  von  Kressenberg 
und  Sonthofen  in  Bayern,  jene  von  Aschaffenburg,  Wasseralfingen,  Harzburg,  sowie 
die  ausgedelmten  Ablagerungen  in  Luxemburg,  Lothringen  (als  Minette  be- 
zeichnet) und  im  Departement  der  oberen  Marne.  Unter  den  heute  noch  fort- 
dauernden Bildungen  zeigen  die  später  zu  erwähnenden  See-Erze  eine  merkliche 
Analogie. 

Gangförmige  Brauneisenerae  sind  ebenfalls  häufig.  Hieher  gehören  jene  im 
älteren  Sandstein  Westfalens,  der  Bheinlande,  der  Vogesen,  ebenso  jene  im  Schwiu*z- 
wald,  in  der  Haardt  und  in  Nassau.  In  den  krystallinischen  Silikatgesteinen,  zum 
Beispiel  im  Melaphyr,  Amphibolit,  läßt  sich  die  Bildung  von  Erztrümern  infolge 
der  Zersetzung  des  Nebengesteins  öfter  deutlich  verfolgen.  Hier  konzentriert  sich 
der  Eisengehalt,  welcher  dem  Gestein  durch  die  Tagewässer  entzogen  wird,  in  den 
Gesteinklüften.  Mit  den  Erscheinungen  der  Verdrängung  treten  häufig  Trümer 
und  Nester  im  Kalkstein  auf,  bisweilen  auch  ganze  Lagerstätten,  z.  B.  in  der  Eifel, 
öfter  sind  es  Erzanhäufungen  am  Kontakte  zwischen  Kalkstein  und  Silikatgesteinen, 
wie  in  Nassau,  in  Mähren  zwischen  Kalkstein  und  Diabas.  Pseudomorphosen,  welche 
die  Verdrängung  von  Kalkspat  durch  Brauneisenerz  beweisen,  wurden  bei  Boden- 
mais gefunden  (siehe  S.  358). 

Sehr  gewöhnlich  sind  solche  Brauneisenerze,  welche  durch  Verwitterung 
von  Eisenspat  entstanden  sind  (siehe  S.  360).  Im  kleinen  ergibt  sich  das  Resultat 
dieses  Vorganges  an  den  Pseudomorphosen,  welche  die  Ehomboeder  des  Eisenspates 
vollkomnien  erhalten  zeigen,  z.  B.  an  jenen  von  Hüttenberg  und  Eisenerz ;  aber 
auch  ganze  Lagerstätten  lassen  durch  Pseudomorphosen,  Überbleibsel,  Erhaltung 
der  Textur  u.  s.  w.  deutlich  erkennen,  daß  sie  früher  aus  Eisenspat  bestanden.  So 
der  schon  früher  genannte  mächtige  Stock  bei  Herges  und  Brotterode  im  Thüringer 
Wald,  die  unregelmäßige  Lagerstätte  am  Iberg  und  Winterberg  im  Harz  u.  a.  m. 
Für  das  Verwitterungsprodukt  gebraucht  man  öfter  die  Namen  Schwarzerz, 
Blauerz.  Viele  Eisenspatlagerstätten  sind  bloß  am  Ausgehenden  in  Brauneisenerz 
verwandelt. 

Durch  Verwitterung  der  Eisenkiese  sind  auch  bisweilen  größere  Ab- 
lagerungen entstanden,  wie  z.  B.  jene  in  den  Staaten  Neu-England,  Pennsylvanien,^ 
Tennessee  etc.  nach  den  Beobachtungen  von  Lesley.  Kleine  Mengen  von  Braun- 
eisenerz erscheinen  bisweilen  durch  Umwandlung  von  Eisenglanz  (Pe^Os)  und 
Magnetit  (Pe304)  gebildet.  Eisenhaltige  Silikate,  wie  Olivin,  Augit,  Hornblende, 
Biotit,  liefern  bei  der  Verwitterung  oft  Pseudomorphosen  reich  an  Br.  Auch  Ver- 
drängungs-Pseudoraorphosen  nach  Gyps,  Oerussit,  Fluorit  u.  a.  sind  beobachtet 
worden. 

3.  Ocheriger  L. 

Lockere,  gelblichbraune  bis  gelbe  Eisenocher  begleiten  öfter  in  kleinen 
Mengen  alle  Limonite.  Größere,  abbauwürdige  Mengen  des  als  Farbe  verwendbaren 
Ochers  bilden  sich  hie  und  da  bei  der  Verwitterung  eisenhaltiger  Dolomite,  z.  B. 
am  Semmering.  Der  geringe  Eisengehalt  liefert  einen  schaumigen  Eückstand,  weil 

Txchermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  30 
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die  ganze  übrige  Substanz  des  ursprünglichen  Minerals  aufgelöst  und  fortgefllhrt 
wird.  Als  zum  Limonit  gehörige  Ocher  sind  nach  den  Beobachtungen  des  Autors 
der  Gelbeisenstein,  welcher  oft  mit  braunem  Glaskopf  verwachsen  vorkommt,  und 
der  Xanthosiderit  anzusehen,  während  sonst  darin  ein  Hydrat  Fe^Oj  .  2 H,0  ver- 
mutet wurde.  Aller  Limonit  erscheint  bei  feiner  Verteilung  ocherig,  z.  B.  im 
braunen  Toneisenstein.  Hieher  gehören  auch  die  Gemenge,  welche  ümbra  genannt 
wurden  und  welche  etwas  kieselsäurehaltig  sind.  Die  Umbra  von  Cjrpem  darf 
jedoch  nicht  mit  der  kölnischen  Umbra  des  Handels  verwechselt  werden,  die  eine 
aus  Braunkohle  bereitete  Farbe  ist.  Auch  der  Hypoianthit,  als  Terra  di  Siena 
bekannt,  ist  ein  Gemenge  von  Brauneisenerz  mit  Ton. 

4.  Fettglänzender  (schlackiger)  L. 

Ein  Gehalt  an  Kieselsäure  oder  Phosphorsäure  verursacht  einen  glatten 
muscheligen  Bruch  mit  fettglänzender  Bruchfläche:  Stilpnosiderit  (Eisenpecherz), 
welcher  als  Verwitterungsprodukt  entsprechender  Minerale  nicht  selten  ist.  Schöne 
Exemplare  kommen  von  Siegen,  aus  dem  Westerw^ald,  von  Czerhowitz  in  Böhmen. 
Heller  gelarbt  ist  das  Kupferpecherz,  das  nicht  selten  bei  der  Verwitterung 
von  Kupferkies  und  verwandten  Mineralen  gebildet  wird  und  etwas  KupfersiUkat 
enthält. 

5.  Löcheriger,  knolliger,  erdiger  L.  mit  Sand  u.  s.  w. 

Diese  Limonitarten  werden  oft  als  Raseneisenerz  zusammengefaßt. 

Dieselben  finden  sich  vorzüglich  in  Sand  und  Heidegrund,  bilden  einzelne 
knollige  Stücke,  größere  Klumpen,  auch  zusammenhängende  Lager.  Alle  enthalten 
Kieselsäure  und  Phosphorsäure,  manche  haben  einen  höheren  Wassergehalt,  so  daß 
ein  Hydrat  FegOg .  SHgO  darin  zu  vermuten  ist.  Beimischung  organischer  Substanz 
ist  häufig  zu  erkennen.  (Quellerz  wegen  des  Gehaltes  an  Quellsatzsäure.)  Gewöhn- 
lich umschließen  sie  Sand,  Geschiebe,  Glimmerblättchen  und  andere  fremde  Körper. 
Die  Bildung  wurde  S.  353  erwähnt. 

Das  Wiese nerz  Werners  ist  löcherig,  dunkelfarbig,  dem  Stilpnosiderit 
ähnlich.  Morasterz,  Sumpf erz  ist  bald  mehr  dicht  und  ocherig,  bald  wie  Kalktuff 
löcherig  und  zeigt  Pflanzenabdrücke. 

In  sandigem  Wiesen-  und  Ackergrund  bilden  sich  bisweilen  Konkretionen 
und  Vererzungen  von  Wurzeln  etc.  Die  Heimat  aller  dieser  jugendlichen  Bildungen 
sind  die  feuchten  sandigen  Niederungen  in  Norddeutschland,  Dänemark,  Finland, 
Schweden,  überhaupt  der  nördliche  Teil  der  gemäßigten  Zone. 

In  Schweden  bildet  sich  am  Grunde  mancher  Seen  ein  dunkler  Schlamm 
aus  dem  ocherige  Schichten  von  See-Erz  entstehen.  Sie  enthalten  öfter  Aggre- 
gate kleiner  Kügelchen,  analog  den  oolithischen  Erzen.  In  15  bis  30  Jahren 
kann  eine  Schichte  von  10  bis  15  cm  Dicke  gewonnen  werden.  Kleine  Orga- 
nismen, auf  welche  Ehrenberg  aufmerksam  machte,  sollen  bei  diesem  Absätze 
mitwirken.  (Stapff,  Zeitschr.  d.  geol.  Gesellsch.,  Bd.  18,  S.  86.)  Alle  Erze  diestf 
Abteilung  lassen  sich  leicht  schmelzen,  daher  die  Meinung  entstand,  daß  mit 
diesen  die  Eisengewinnung  begann.  Linnes  Name  Tophus  Tubalcaini  spielt 
hierauf  an. 
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6.  Pisolithischer  L. 

Ktlgelchen  von  Erbsengröfe  und  darüber,  welche  schalige  Textur  zeigen, 
öfter  durch  ein  Bindemittel  verkittet,  häufig  miteinander  zu  Klumpen  vereinigt 
sind,  bilden  die  Bohnerze.  Sie  füllen  Spalten  und  sackförmige  Vertielungen 
im  Kalkstein  oder  lagern  in  Talsenkungen.  Sie  sind  als  Quellenbildungen  auf- 
zufassen, analog  dem  Erbsenstein,  S.  347.  Bekannte  Fundorte  sind  Kandern 
und  Mühlheim  in  Baden,  Tuttlingen  und  Prohnstätten  in  Württemberg,  auch 
sind  die  Bohnerze  in  Krain,  in  der  Schweiz,  im  Franche  Comte  und  ander- 
wärts verbreitet.  Manche  derselben  enthalten  kleine  Mengen  von  Titan,  Chrom, 
Vanadin,  Arsen.  Jene,  welche  mit  Säuren  Kiesel gallerte  geben,  nähern  sich  dem 
Chamosit. 

7.  Imprägnationen. 

Das  Bindemittel  mancher  Kongkmerate  und  Sandsteine  ist  reich  an  Braun- 
eisenerz. Sand,  Gerolle,  Tonablager  ungen,  Kalksteine  und  viele  Kieselgesteine 
sind  durch  fein  verteiltes  Brauneisenerz  gelb  oder  braun  gefärbt,  auch 
die  Ackerkrume  zeigt  oft  durch  ihre  Farbe  den  Eisengehalt  an.  Im  Sand, 
Mergel,  Ton  vereinigt  sich  das  Erz  häufig  zu  Konkretionen,  deren  manche 
schalig  erscheinen,  wie  die  Eisen niere,  während  andere  hohl  sind,  wie  die 
Adlersteine,  Klappersteine.  Bisweilen  lagern  viele  knollenförmige  Kon- 
kretionen in  derselben  Schichte.  Davon  sind  jedoch  solche  Ablagerungen  zu 
imterscheiden,  welche  abgerollte  Erzstficke  auf  sekundärer  Lagerstätte  zeigen, 
(ünterkrain,  Peine  bei  Hannover.) 

Unter  den  Brauneisenerzen  ist  der  Limonit  das  reinste,  für  die  Stabeisen- 
bereitung vorzüglich  geeignet.  Die  Sumpferze  und  Easeneisensteine  waren  früher 
wegen  des  Phosphorgehaltes  gering  geachtet,  indes  werden  dieselben  gegenwärtig, 
da  man  die  Entfernung  des  Phosphors  durch  Magnesit  und  Dolomit  auszuführen 
gelernt  hat,  gleichfalls  verhüttet.  Die  dabei  erhaltene  Schlacke  (Thomasschlacke) 
wird  bei  der  Erzeugung  von  Kunstdünger  benutzt. 

Hämatit,  Hausmann  (Boteisenerz). 

Trigonal.  EW.  94^0'.  Die  Krystalle  zeigen  bisweilen  das  Grundrhomboeder  iJ 
(lOil)  für  sich,  Fig.  1,  z.  B.  jene  von  Altenberg,  oft  aber  sind  die  Polkanten 
durch  e  =  —iB  (0112)  abgestumpft,  Fig.  2.  An  den  Krystallen  von  Elba,  Fig.  3 
und  4,  ist  die  verwendete  Pyramide  w  =  ^  P2  (2243)  die  typische  Form,  doch 
kommen  auch  Skalenoeder,  wie  i  =  |  Jf3  (4265)  und  stumpfe  Ehomboeder  vor. 
Von  letzteren  ist  s  =  iB  (1014)  gewöhnlich.  In  treppenförmiger  Wiederholung 
mit  u=  |jB  (3035)  bildet  es  die  Eiefen,  welche  auf  der  Kuppe  der  Elbaner 
Krystalle  fast  immer  zu  sehen  sind.  An  den  tafelförmigen  Krystallen  der  alpinen 
Fundorte  hat  man  außer  der  herrschenden  Endfläche  c  =  0R  (0001)  eine  ziemliche 
Mannigfaltigkeit  in  den  Kombinationen  der  schmalen  Flächen,  unter  denen  das 
verwendete  Prisma  m  =  oo  P2  (1120)  und  das  verwendete  Ehomboeder  d  =  —  2  JR 
(0221)  häufig  sind,  Fig.  5,  6. 

(Über  die  Formen:   Strüver  i.   d.   Schriften  d.  Akad.   z.    Turin,  VII.,   1871.  Büeking, 
Zeitschr.  f.  Kryst.,  1877,  Bd.  1,  S.  562, 1878,  Bd.  2,  S.  423.  Mügge,  Jahrb.  f.  Min.,  1886,  IL,  1889, 1.) 

30* 


4«8 


Oxyde. 


Auf  lier  EndAüche  zeigt  sich  oft  eine  TreppenbilduDg  parallel  den  Kanten 
c :  1^.  Zwillinge  ti'iüA  nicht  selten.  Die  Elbaner  Krystalle  haben  0001  als  Zwillinge- 
ebene,  die  täl'elturmigen  hingegen  1010,  wie  in  Fig.  6.  Es  kommen  auch  Zwillinge 
nach  lOIl  vor  und  auch  Zwillingslamellen,  ähnlich  wie  beim  Eonind. 

Eine  deutliche  Spaltb.  ist  nicht  rorhandeu,  die  Absonderungen  nach  r  und  c 
durften  bloß  einer  durch  Zwillingsbildung  bedingten  schaligen  Zusammensetzung 
entsprechen.  H.  =  5o — ö'ö,  spröd.  Bruch  muschelig  bis  uneben  und  erdig.  Die 
krystallisierten    Arten    haben   Metallglanz,    eisenschwarze   oder    dunkel    stahlgraiie 


Fig.  1- 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Farbe.  In  sehr  drinnen  Schichten  zeigt  sich  Durchsichtigkeit  und  ergibt  sifh 
negative  Doppelbrechung.  Strich  kirschrot  l»is  braunrot.  Die  Wii'kung  auf  Aie 
Magnetnadel  ist  gering,  die  empfindlich  gemachte  Nadel  wird  aber  deutlieh  an- 
gezogen, t).  ^  4-9  bis  5'^. 

Cheni.  Zus.:  Eisenoxyd  Fe^  0^,  eutsprecheud  70  Eisen,  30  Sauerstoff.  Manche 
Arten  sind  tilanhidtig,  fremde  Beimischungen  häufig.  T.  d.  L.  schmilzt  er  nicht, 
im  Red.-Feuei-  gegluht,  wird  er  stark  magnetisch.  Daa  Pulver  löst  sicli  nur  lungsum 
in  Siiureii. 

Die  künstliche  Dar-stcllung  des  krvstallisierten  Eisenosydes  ist  schon  oft  aus- 
gel'ülirt  worden,  und  zwar  sowohl  durch  Sehmelzprozesse  als  durch  Anwenduiig 
von  Dämpfen,  S.  314.  Am  leichteslen  erhält  man  die  Blättchen,  nach  G.  Rose, 
durch  St^braelzon  von  Eisenoijdpulver  mit  Borax. 

Als  zufälliges  Produkt  wurden  derlei  KrystaÜe  bei  mancherlei  dfeaprozes!«a 
erhallen.  Pulveriges  Eisenosyd  erhielt  Senarmont  durch  Erhitzen  des  gewöhii- 
licheu  tiraunen  Niederselilage-s  FeJ),,.3HiO  in  einer  Auflösung  von  Meersalz. 
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Interessant  ist  die  Isomorphie  des  Eisenoiydes  mit  dem  Ilmenit  und  Korund. 
Die  Mannigfaltigkeit  der  Arten  ist  auch  hier  sehr  groß. 

1.  Krystallisierter  Eisenglanz. 

Sitzende  Krystalle,  meist  mit  Quarz  in  Spalten  der  krystallinischen  Schiefer 
und  überhaupt  der  älteren  Silikatgesteine,  ferner  auch  in  Hohlräumen  von  Eisen- 
glanz-Lagerstätten sind  ältere  Krystallisationen.  Dickere  Krystalle  in  schöner 
Ausbildung  finden  sich  auf  Gängen  bei  Altenberg  in  Sachsen,  in  dem  körnigen 
Eisenglanz  der  Insel  Elba.  Diese  sind  häufig  bunt  angelaufen.  Tafelförmige 
Krystalle,  bald  einzeln,  bald  gehäuft  in  rosettentbrmiger  Gruppierung  (Eisen- 
rosen), kommen  auf  Spalten  im  Gebiete  des  Gotthard  und  sehr  schön  im  Binnen- 
thal vor.  Auf  manchen  Eisenglanztafeln  vom  Cavradi  in  Tavetsch  erscheint  Eutil 
in  regelmäßiger  Verwachsung,  welche  von  Breithaupt,  Haidinger  und  v.  Eath 
beschrieben  wurde.  Die  Rutilprismen  sind  so  gelagert,  daß  die  Kanten  ihrer 
Prismenzone  parallel  der  Kante  0001  :  1120  am  Eisenglanz  und  eine  Fläche  100 
des  Rutils  der  Endfläche  des  Eisenglanzes  parallel  erscheinen.  Infolgedessen  spiegeln 
die  Flächen  101  und  111  am  Rutil  annähernd  gleichzeitig  mit  r  und  n  am  Eisen- 
glanz, Fig.  7.  Durch  einen  merklichen  Titangehalt  ergeben  sich  Übergänge  zum 
Titaneisenerz.  Schöne  Vorkommen  sind  auch  jene  von  Traversella  in  Piemont, 
Framont  in  Nieder-Elsaß,  Capao  in  Brasilien.  DOnntafelige  Krystalle  mit  Quarz 
bilden  schöne  Drusen  bei  Cleator  Moor  in  Cumberland,  säulenförmige  Krystalle 
kennt  man  von  Reichenstein  in  Schlesien.  Sowohl  an  dem  Elbaner  Eisenglanz  als 
auch  an  alpinen  Stufen  wurde  die  Umwandlung  in  Magnetit  mehrmals  konstatiert. 

Als  jüngere  Bildung  erscheint  der  vulkanische  Eisenglanz  in  tafel- 
lormigen,  oft  skelettartig  gebildeten  Krystallen  in  Spalten  der  Vesuvlava,  ebenso 
im  Ätna,  der  Insel  Ascension,  in  Spalten  des  trachytischen  Gesteines  im  Hargita- 
gebirge  Siebenbürgens.  Über  die  Bildung  siehe  S.  342. 

Miki-oskopische  Täfelchen  von  Eisenglanz  finden  sich  als  Einschluß  im 
Sonnenstein,  Carnallit  etc.  und  bedingen  einen  roten,  metallischen  Schiller  (S.  173). 

Einzelne,  meist  tafellbrmige  Kryställchen  werden  als  akzessorischer  Ge- 
mengteil in  manchen  Felsarten,  besonders  in  älteren  Silikat gesteinen,  zuweilen 
auch  im  Steinsalz  gefunden. 

2.  Blätteriger  und  körniger  Eisenglanz. 

i?  Blätterige  bis  schuppige  Massen  (Eisenglimmer)  treten  untergeordnet  in 
älteren  schiefrigen  Felsarten  auf,  zuweilen  mit  Eisenspat  und  Pyrit,  z.  B.  bei 
Waidenstein  in  Kärnten.  liOcker  verbundene  Schüppchen  geben  den  Eisenrahm. 
Im  Eisenglimmerschiefer  sind  die  Blättchen  und  Schuppen  von  Eisenglanz 
meist  durch  Quarz  verbunden.  Derselbe  findet  sich  in  ausgedehnten  Lagern  in 
Brasilien,  Nordcai'olina,  ferner  auch  in  der  Marmaros  und  an  a.  0.  Im  Itabirit 
Brasiliens  ist  auch  Magnetit  beigemengt.  ^ 

Der  körnige  Eisenglanz  bildet  viele  bedeutende  Lagerstätten,  darunter  die 
altberühmte  von  Elba:  Insula  inexhaustis  chalybum  generosa  metallis.  (Virgil  Aen.) 
Die  Erzmasj^  bildet  ein  stockartiges  Lager,  1500  Meter  lang,  500  Meter  l)reit,  zwischen 
Talkschiefer  und  aufliegendem  körnigen  Kalk.  Sie  zieht  sich  am  Strande  bei  Rio 
Marina,  wo  der  große  Tagbau,  bis  zu  200  Metern  hinauf.  Der  Eisenglanz  ist  mit 
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Boteisenerz,  stellenweise  auch  mit  Magnetit  verbunden.  Eingelagerter  Eisenglimmer 
enthält  die  bekannten  schönen  Pyritkrystalle.  In  Spanien  hat  die  Provinz  Sevilla 
ein  mächtiges  Lager  im  Glimmerschiefer,  in  Schweden  beherbergen  die  krystal- 
linischen  Schiefer  von  Gellivara,  Grengesberg,  Norberg,  Langb&nshytta  die  welt- 
berühmten Lager  von  Eisenglanz  und  Magnetit,  welche  häufig  von  körnigem 
Kalkstein  und  verschiedenen  Silikaten  begleitet  werden.  Am  Iron  Mountain  in 
Missouri  durchsetzt  eine  Masse  von  dichtem  Eisenglanz  den  Melaphyr  und  ist  von 
Apatit  begleitet.  Gänge  werden  auch  bei  Bio  Albano  in  Italien  beobachtet.  Ver- 
drängungs-Pseudomorphosen  nach  Kalkspat  kennt  man  von  Sundwig  bei  Iserlohn, 
Markirch  im  Elsaß,  Andreasberg  etc.  Diese  und  das  Vorkommen  von  Eisenglanz 
als  Vererzungsmaterial  von  Muscheln  bei  Semur  im  Cöte  d'or  zeigen  die  Bildung 
des  Eisenglanzes  aus  Lösungen  an. 

3.  Faseriges  Boteisenerz. 

Der  rote  Glaskopf  '(Blutstein)  hat  die  doppelte  Textur  wie  der  braune 
Glaskopf,  aus  welchem  jener  nach  Haidinger  durch  Verlust  des  Wassers  hervor- 
gegangen ist.  Der  Glanz  ist  gering,  auf  den  glatten  Sehalenflächen  ist  er  noch 
etwas  metallisch.  Farbe  schon  deutlich  rot.  Häufig  in  Sachsen,  Böhmen,  am  Harz, 
in  den  Vogesen  mit  dichtem  Boteisenerz.  Früher  zum  Polieren,  gegenwärtig 
manchmal  für  Schmuckgegenstände  benutzt. 

4.  Dichtes  Boteisenerz,  Boteisenstein. 

Die  kirschrote  oder  braunrote  Farbe  tritt  stark  hervor,  Metallglanz  mangelt. 
Die  Erze  sind  kompakt,  porös,  oolithisch,  oft  mit  Quarz,  aber  auch  mit  Kalkstein 
gemengt.  Sie  scheinen  in  den  meisten  Fällen  aus  Brauneisenerz  hervorgegangen 
zu  sein.  Dafür  spricht  auch  die  Wahrnehmung,  daß  Brauneisenerze  in  allen  geo- 
logischen Formationen,  Boteisenerze  vorwiegend  in  den  älteren  vorkommen.  Lager 
von  dichtem  oder  oolithischem  Boteisenstein  sind  in  den  alten  sedimentären  Schichten 
Böhmens  verbreitet,  ebenso  bei  Elbingerode  am  Harz,  im  rheinischen  Schiefer- 
gebirge, in  Westfalen,  in  Nassau.  Sie  sind  öfter  mit  Diabas  und  Schalstein  ver- 
knüpft. Ausgedehnte  Lager  werden  auch  im  Steinkohlengebiete  des  nördUehen 
England,  im  Süden  des  Oberen  Sees  in  Nordamerika  und  an  a.  0.  abgebaut. 
Manche  Boteisensteine  zeigen  ein  gangförmiges  Auftreten,  wie  bei  Zorge  am 
Harz  im  Diabas,  bei  Altenberg,  Geyer,  Schneeberg,  Johanngeorgenstadt,  Eibenstock 
in  Sachsen  im  Granit,  Porphyr  und  Gneis,  bei  Diez  in  Nassau  im  Porphyr,  ^rld 
Gänge  zeigen  häufig  die  Begleitung  von  Manganerzen. 

Manche  Boteisenerze  geben  sich  als  Verdränger  des  Kalksteins  zu  erkennen, 
nicht  bloß  in  Lagern,  welche  Ammoniten,  Korallen  etc.  in  vollständiger  Vererzung 
darbieten,  wie  solche  in  Nassau,  am  Harz  vorkommen,  sondern  auch  trümerförmige 
und  nesterartige  Vorkommen  von  Boteisenstein  und  Quarz,  welche  daselbst  gefunden 
werden,  sind  hieher  zu  rechnen.  Die  Pseudomorphose  nach  Calcit  findet  sich  über- 
dies häufig  auf  den  sächsischen  Boteisenlagerstätten,  ferner  bei  Siegen,  Dillenborg, 
Andreasberg,  Iserlohn  etc.  Die  übrigen  aus  Boteisenerz  bestehenden  Verdräng ungs- 
Pseudoraorphosen  (nach  Dolomit,  Fluorit,  Anhydrit  etc.)  entsprecheil  jenen  aus 
Brauneisenerz  gebildeten.  Die  Umwandlung  von  Eisenkies  und  jene  von  Eisen- 
spat  in    Boteisenerz   kann    man    häufig    konstatieren,    die    Pseudomorphose    naeh 
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Magnetit,  welche  an  Exemplaren  von  Eittersgrün  in  Sachsen  und  aus  Brasilien 
mit  Sicherheit  erkannt  werden  kann,  hat  Anlaß  zur  Kontroverse  gegeben,  da 
Breithaupt  selbe  als  Martit  bezeichnete  und  für  eine  besondere  Gattung  hielt, 
so  daß  eine  Dimorphie  des  Eisenoxydes  angenommen  wurde.  Eisenhaltige  Silikate, 
wie  Olivin,  Biotit,  Granat,  geben  bei  der  Verwitterung  öfter  Anlaß  zur  Bildung 
von  Pseudomorphosen,  die  viel  ß.  enthalten. 

5.  Ocheriges  Eoteisenerz. 

Eoter  Eisenocher  begleitet  viele  der  genannten  Erze;  mit  Ton  gemengt, 
gibt  er  den  roten  Toneisenstein,  der  bisweilen  durch  Braunkohlenbrände  eine 
stengelige  Absonderung  angenommen  hat,  und  den  Eöthel.  Dieser  kann  durch 
Glühen  der  Gelberde  nachgeahmt  werden. 

6.  Imprägnationen. 

In  dieser  Form  ist  das  Eisenoxyd  in  ähnlicher  Weise  verbreitet  wie  das 
Brauneisenerz:  als  Bindemittel  in  Sandstein,  in  feiner  Verteilung  in  Ton,  Mergel, 
Kalkstein.  Stark  imprägnierte  Gesteine  nennt  der  Bergmann  eisenschüssig.  Die 
rote  Farbe  der  Gesteine  rührt  überhaupt  von  diesem  Erz  her  und  wird  beim 
Porphyr,  Granit,  Marmor  geschätzt. 

Washington! t,  Hystatit  wurden  Minerale  genannt,  welche  in  der  isomorphen  Eisen- 
glanz-Dmenitreihe  Mittelglieder  bilden.  Man  kann  auch  den  Basanomelan  Kobells,  d.  i. 
jene  Eisenrose,  welche  schon  einen  schwarzen  Strich  zeigt,  hieherstellen. 

Ilmenit  (Titaneisenerz,  Kibdelophan,  Crichtonit). 

TrigonaJ,  in  den  Winkeln  und  der  Zwillingsbildung  mit  Eisenglanz  überein- 
stinunend,  jedoch  der  Stufe  11  zugehörig.  Die  Flächen  der  Skalenoeder  und  ver- 
wendeten Pyramiden  treten  demgemäß  öfter  bloß  in  halber  Anzahl  auf,  wie  dies 
beistehende  Figur  im  Vergleiche  zu  Fig.  3  beim  Hämatit  angibt,  r  =  R  (1011), 
d  =  —  2Ä  (0221),  n  =  I  P2  (2243).  E.  Winkel  schwankend,  93^50'  bis  94^29'. 
H.  =5... 6.  Farbe  eisenschwai'z.  Strich  schwarz  oder  braun,  dadurch  vom  Eisen- 
glanz verschieden.  Oft  nur  wenig  oder  gar  nicht,  bisweilen 
aber  stark  magnetisch,   durch  Salzsäure  nur  sehr  schwer  ^'ig-  1. 

zersetzbar,  dadurch  von  dem  ähnlichen  Magnetit  zu  unter- 
scheiden. G.  =  43  bis  4*9.  V.  d.  L.  nicht  schmelzbar,  mit 
koni^ Schwefelsäure  erhitzt,  eine  blaue  Färbung  ergebend. 

Chem.  Zus.;  FeTiO^  oder  FeO .  TiO,,  ent- 
sprechend 47*4  Eisenoxydul  und  52*6  Titandioxyd.  Diese 
Formel  gilt  aber  nur  für  das  Endglied  der  Eeihe;  z.  B. 
llßr  die  Lmenite  von  Miask,  Egersund,  während  andere  Vorkommen  sich  als 
isomorphe  Mischungen  dieser  Verbindung  mit  Fe^  O3  darstellen.  Einige  enthalten 
auch  MgTiOg  (Pikrotitanit,  Pikroilmenit).  Der  Ilmenit  wäre  demnach  zu  den 
Titanaten  (V.  Klasse)  zu  stellen.  Er  ist  nur  wegen  der  Isomorphie  und  Ähnlich- 
keit mit  Eisenglanz  hier  behandelt. 

Man  kennt  mehrere  Arten.  Sitzende  Krystalle  mit  Quarz,  Albit,  Anatas  etc. 
in  Spalten  der  krystallinischen  Schiefer,  z.  B.  im  Dauphine.  Schwebend  ge- 
bildete Krystalle  im  Miascit  des  Ilmengebirges,  in   krystallinischen  Schiefern, 
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z.  B.  mit  Apatit  bei  Kragerö,  mit  TaJk  und  Bitterspat  vom  In^elsberg  bei 
üastein;  schwebend  gebildete  Täfelehen  als  Gemengteil  eruptiver  Gesteine, 
wie  Dolerit,  Diabas.  Derbe  Körner  in  Basalt  bei  Unkel  am  Ehein.  Derbe  Massen 
bei  Egersund  in  Norwegen,  dem  Magnetit  auf  Lagerstätten  beigemengt,  wie  bei 
Norbotten,  Schweden.  Sekundär,  lose  als  kleines  Gerolle  (Iserin)  auf  der  Iserwiese 
im  Biesen gebirge,  als  Sand  (Menaccanit)  in  Comwall.  In  der  Form  abgerollter 
Körner  im  Meeressand,  z.  B.  im  westlichen  Teile  der  Adria.  Größere  Mengen 
von  TitaneLsensand  in  den  linken  Zuflüssen  des  St.  Lorenzstromes  in  Canada  etc. 
Wo  der  L  als  Gesteingemengteil  auftritt,  erscheint  er  bisweilen  in  Titanit  ver- 
wandelt. (Leukoxen,  Titanomorphit.)  An  dem  Binnenthaler  Vorkommen  beobachtete 
Pelikan  die  Umwandlung  in  Eutil  nebst  Magnetit. 

Mit  dem  Ilmenit  isomorph  ist  der  Pyrophanit  MnTiOj  von  Pajsberg,  tiefrot,  stark 
glänzend.  Der  Senait,  schwarz,  aus  den  brasilischen  Diamantseifen,  ist  etwas  bleihaltig.  Der 
Pseudobrookit,  Fe4TiaO,2  ist  rhombisch,  dunkelbraun  bis  schwarz,  in  kleinen  Erystallen  auf 
Klüften  am  Aranyer  Berge  in  Siebenbürgen,  am  Vesuv,  Puy  de  Dome,  Jumilla,  in  großen 
Krystallen  bei  Bamle  in  Norwegen. 

Magnetit,  Haidinger  (Magneteisenerz). 

Kry stalle  tesseral,  meist  Oktaeder.  Die  selteneren  Ehombendodekaeder  zeigen 
fast  immer  eine  Biefung  parallel  den  Oktaederkanten.  Würfel  und  andere  Formen 
kommen  auch  bisweilen  vor.  Zwillingsbildung  nach  111  häufig,  führt  öfter  zu 
sehaliger  Zusammensetzung.  Keine  deutl.  Spaltb.,  Bruch  muschelig  bis  uneben. 
H.  =  5'5  .  .  6.  Farbe  eisenschw^arz,  Strich  schwarz,  Metallglanz,  vollständige 
Unrturchsichtigkeit,  starker  Magnetismus.  Manche  Exemplare  zeigen  polaren 
Magnetisimus,  sind  natürliche  Magnete.  Immer  sind  es  rostige  Stücke.  Durch 
solche  Funde  wurden  die  Menschen  zur  Kenntnis  des  Magnetismus  und  zur  Her- 
stellung der  Magnetnadeln  geführt.  G.  =  4*9  bis  52. 

Chem.  Zus.:  -Fe,  O4  oder  FeO .  Fe^O^,  Oxyduloxyd,  entsprechend  72'4 
Eisen  und  270  Sauerstoff.  Öfter  titanhaltig.  V.  d.  L.  schwer  schmelzbar,  ge- 
pulvert durch  Salzsäure  leicht  auf  löslich,  die  Lösung  gibt  mit  Ammoniak  einen 
schwärzlichen  Niederschlag.  Dieselbe  nmß  zuvor  mit  Salpetei*säure  gekocht 
werden,  um  den  braunen  flockigen  Kiederschlag  zu  liefern.  Die  künstliche  Dar- 
stellung von  krystallisiertem  Eisenoxyduloxyd  gelingt  auf  sehr  verschiedenem 
Wege,  im  kleinen  nach  G.  Eose  durch  Schmelzen  von  Eisenoxyd  mit  Bortt  in 
der  Keduktionsflamme.  Als  zufälliges  Htittenprodukt  hat  man  Krystalle  wiederholt 
))eobachtet. 

Man  kennt  viele  Arten.     Nach  dem  äuiJeren  Aussehen  hat  man: 

1.  Sitzende  Krystalle. 

Auf  Spalten  krystallinischer  Schiefer  finden  sich  zuweilen  schöne  Krystalle. 
z.  B.  im  Binnonthal  in  der  Schweiz,  bei  Ti-aversella  in  Piemont.  Einzelne  Krystalle 
und  Drusen  auf  derbem  Magnetit  kommen  von  Travorsella,  Morawitza,  Nordmark, 
Blagodat  etc. 

2.  Schwebende  Krvstalle. 

Häufig  in  krystallinischen  Schiefern  als  akzessorischer  Gemengteil. 
wie  im  Chloritschiefer  aus  dem  Zillertal.  Die  Oktaeder  von  Fahlun  sind  mit  Tafeln 
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von  Chlorit  bedeckt.  Im  Talkschiet'er  von  Zemiatt,  Zöptau,  öfter  im  Hornblende- 
schiefer,  Serpentin,  Kupferkies,  EiKenglanz,  letzterem  in  den  schwedischen  Erzen. 
Merkwürdig  sind  die  gestrickten  Formen  von  M,,  welche  nach  Dana  im  (ilimmer 
von  Pennsbury  vorkommen.  Sie  sind  so  dünn,  daß  zuweilen  im  durchlallenden 
Lichte  eine  braune  Paibe  erkennbar  wird. 

3.  Deutliehe  Oktaeder  bis  zu  mikroskopischen  Krjställchen  und  Körnchen 
sind  ein  selten  fehlender  Gemeng  teil  der  Moissengesteine,  wie  Granit,  Syenit, 
Diorit,  Diabas,  Melaphyr,  Basalt,  Trachyt.  (Truppeisenei-z.  Titaumagneteisen.)  Sie 
sind  häufig  mit  Augit,  Hornblende,  Biotit  verwachsen.  Die  dunkle  Farbe 
vieler  Basalte,  Melaphyre,  Andesite  etc.  wird  durch  den  Magnetit  bedingt.  Die 
im  Basalt  bisweilen  vorkommenden  derben  Einschlüsse  (schlackiges  Magneteisen) 
enthalten  viel  Titan. 

Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 


4.  Körniger  Jlugnetit. 

Im  Gebiete  der  kry stall inischen  Schiefer  sind  Lager  von  Magneteisenerz 
eine  häutige  Erscheinung.  Kirlibaba  in  der  Bukowina.  Schmiedeberg  in  Schlesien, 
Berggießhfibel  in  Sachsen  sind  Heispiele  geringerer  Mächtigkeit.  In  Skandinavien 
und  Finland  lagern  aber  kolossale  Mengen  von  körnigem  bis  dichtem  Magnetit. 
oft  mit  Eisengtanz  vereinigt  und  mit  Hornblende.  Augit,  Granat,  Glinuner,  Chloiit 
verwachsen  und  von  mancherlei  anderen  Mineralen  Ijegleitet,  im  Gneis.  Ohlorit- 
schiefer  etc.  Dannemora,  (iellivura,  Arendal  hezeichneii  einige  der  größten  Ijiger- 
stätten.  Kirunvara-LuossaTai-a  in  Schweden,  nördlich  des  Polarkreises,  ist  die 
größte  Eisenerzlugerstätte  der  Welt.  Enorme  Erznia.sseu  treten  aber  auch  in  den 
Staaten  New  York,  New  Jersey.  Pennsylvanien  auf.  wo  dieselben  meist  im  Gneis 
lagern.  In  ihrer  Art  unübertroffen  sind  die  stockfiinnigen  Massen  im  l'ral, 
welche  mit  Augit  und  Hornblende  lührenden  Miisseugesteiuen  verbunden  sind. 
Von  Nord  nach  Süd  gezählt,  folgen  die  Magneteisenberge  Katschkanar,  Blagodat, 
Wishükaja  Gera  unil  Maguitnaja  Gora  aufeinander.  Nach  Morozewicz  ist  hier  der 
Magnetit  sekundär,  aus  eisenhaltigen  Silikaten  gebildet.  Die  Wissoknj»  ist  am 
reichsten,  sie  liefert  Jährlich  Qber  3'/j  Millionen  Zentner  Erz.  Am  Katschkanar  linden 
sich  natQi'liche  Magnete,  Eine  kleine,  wegen  des  Jlineralreichtunis  intere-ssante 
Lagerstätte  ist  Triiversella  in  Piemont.  Auf  Elba  begleitet  M.  den  Eisi'nglauz. 
Daß  er  hier  wenigstens  teilweise  aus  diesem  Mineral  entstand,  beweisen  die  durch 
V.  K  ut  h  entdeckten  Pseudomorphusen.  Die  Lmwaudlung  von  Eisenglanz  in 
Magnetit  zeigen  aber  auch  andere  Vorkonmien.  z.  B.  von  Moiawitza,  aus  dem 
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Binnenthal,  von  Bogoslowsk  (Muschketowit).  Ein  mulmiges  Magneteisenerz  (Eisen- 
mulm)  kennt  man  von  Siegen.  Es  ist  wahrscheinlich  infolge  eines  Braimkohlea- 
brandes  aus  Eisenspat  entstanden. 

5.  Sekundäre  Lagerstätten. 

Durch  die  Zerkleinerung  jener  Pelsart^n,  welche  Magnetit  als  Gemengteil 
enthalten,  und  durch  den  natürlichen  Schlämmprozeß  bilden  sich  an  vielen  Orten 
Ablagerungen  von  Magneteisensand,  welcher  häufig  titanhaltig  ist  (magnetischer 
Titaneisensand),  wohl  zum  Teil  durch  beigemengten  Ilmenit.  So  am  Strande 
der  Ostsee,  stellenweise  am  Mittelländischen  Meer,  an  den  Ufern  des  Lake  Superior. 
am  unteren  St.  Lorenzstrom.  In  Californien,  Oregon,  der  Nordinsel  Neuseelands, 
sind  diese  Eisensteinseifen  auch  goldhaltig.  Größere  StQcke  von  Magneteisenerz 
finden  sich  oft  lose  in  der  Nachbarschaft  der  Lagerstätten,  oder  sie  bilden,  durch 
ein  Bindemittel  vereinigt,  feste  Massen,  wie  die  Tapanhoacanga  genannte  Ab- 
lagerung Brasiliens,  welche  Stücke  von  Magnetit,  Eisenglanz  und  Brauneisenerz 
und  Gesteintrümmer  enthält. 

Der  Magnetit  liefert  bei  der  Verwitterung  Brauneisenerz  oder  auch  Bot- 
eisenerz. Der  letztere  Vorgang  läßt  sich  durch  Einwirkung  von  kohlensäure- 
haltigem Wasser  erklären,  welches  Eisenoxydul  auflöste,  während  Fe^  0,  zurflck- 
bUeb  (s.  S.  356).  

Der  Limonit,  Hämatit  und  Magnetit  sind  die  Eisenerze,  welche  zusammen 
mit  dem  Eisenspat  die  Grundlage  der  Eisenindustrie  bilden.  Der  Magnetit  steht 
in  der  Eeihe  obenan,  die  Eisenglimmer  und  die  titanhaltigen  Erze  werden  am 
wenigsten  geschätzt.  Die  Eisenerzeugung  hat  gegenwärtig  eine  erstaunliche  Höhe 
erreicht.  Das  meiste  Eisen  produzieren:  Großbritannien  41  Millionen  Tonnen,  die 
Vereinigten  Staaten  in  N.-A.  161  Millionen  Tonnen,  Deutschland  4*4  MilUonen 
Tonnen  Eoheisen  nach  den  Ausweisen  für  das  Jahr  1901.  Die  Gesamtproduktion 
auf  der  ganzen  Erde  wurde  für  dasselbe  Jahr  auf  39"4  Millionen  Tonnen  geschätzt. 
Die  Darstellung  des  Eisens  erfolgt  gegenwärtig  fast  allgemein  durch  den  Hoch- 
ofenbetrieb. Das  erhaltene  erste  Produkt  wird  meistens  weiter  gereinigt  und  zu 
Schmiedeeisen  oder  Stahl  verarbeitet.    Man  unterscheidet : 

Ä)  Eoheisen,  welches  nicht  schmiedbar  ist  und  2*3  bis  5  Proz.  Kohlen- 
stoff enthält.  Davon  ist  das  graue  Eoheisen  durch  ausgeschiedene  Graphitblättchen 
dunkel.  Es  wird  öfter  zu  Gußwaren  verwendet  (Gußeisen).  Das  Weißeisen  ist  licht, 
zeigt  keinen  Graphit  und  enthält  bis  5  Proz.  Mangan.  Das  Spiegeleisen  ist  noch 
heller  und  härter,  zeigt  große  Spaltflächen,  6  bis  20  Proz.  Mangan;  bei  noch 
höherem  Mangangehalt  heißt  das  Produkt  Perromangan.  Die  drei  letzten  Eisen- 
arten sind  Zwischenprodukte  für  die  Stahlbereitung. 

B)  Schmiedbares  Eisen,  das  nur  bis  zu  23  Proz.  Kohlenstoff  enthält, 
und  in  Schmiedeeisen  mit  geringem  Kohlenstoffgehalt,  ferner  in  Stahl  mit  0*6 
bis  2*3  Proz.  Kohlenstoft'  zerfällt.  Diese  beiden  können  entweder  aus  dem  teigigen 
Zustande  aus  Eoheisen  erhalten  werden  (Schweißeisen  oder  Frischeisen,  Puddel- 
eisen,  ferner  Schweißstahl  oder  Frisch-  oder  Puddelstahl),  oder  sie  werden  aus 
dem  flüssigen  Zustande  erhalten  (Flußeisen,  wozu  das  Bessemereisen  gehört;  Fluß- 
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stahl,  wozu  der  Bessemerstahl  und  Gußstahl  gehören).  (Technisches  in  Stolz  eis 
Metallurgie,  Dürres  Handbuch  des  Eisengießereibetriebes,  Kerls  Grundriß  der 
Eisenhüttenkunde.) 

An  den  Magnetit  schließen  sich  die  damit  isomorphen  von  eisensohwarzer  Farbe:  der 
Magnesioferrit  (Magaoferrit),  ein  vulkanischer  Magnetit  vom  Vesuv,  Mont  d'Ore,  nahezu 
MgO.  Fe,  Oj,  der  Jacobs  it  MnO.  Fe^Oa,  der  Franklin  it,  eine  Misshung  von  ZnO  .  Fe,  Og 
mit  Magnetit  und  den  vorigen  Verbindungen.  Letzteres  Mineral  bildet  bei  Franklin  und  bei 
Stirling  in  New  Jersey  teils  Lager  für  sich,  teils  wird  es  von  Kalkspat  umgeben  und  von 
Rotzinkerz,  Willemit,  Troostit  etc.  begleitet.  Strich  braun,  Magnetismus  sehr  gering.  Der 
Chalkophanit  ist  ein  zersetzter  F.    Bleihaltig  ist  der  Plumboferrit. 

Chromit,  Haidinger  (Chromeisenerz). 

Oktaedrische  Krjstalle,  Körner  oder  derbe  körnige  Massen  in  Serpentin, 
selten  im  Dolomit.  Bruch  muschelig  bis  uneben.  H.  =  5*5,  Farbe  bräunlich- 
schwarz. Strich  braun,  Glanz  halbmetallisch  bis  fettartig,  meist  nicht  magnetisch. 
G.  =  4'5  bis  4*8.  Chem.  Zus.:  FeO .  Gr^O^  in  isomorpher  Mischung  mit  den 
Substanzen  des  Magnetits  und  Spinells.  V.  d.  L.  unschmelzbar.  Wird  das  Pulver 
mit  Salpeter  geschmolzen,  die  Schmelze  mit  Wasser  behandelt,  so  erhält  man 
eine  durch  chromsaures  Kali  gelbgefärbte  Lösung.  Krystalle  von  der  Zus.  des 
Chromits  wurden  von  Ebelmen  dargestellt,  S.  315.  Magnesiumhaltige  Cbromite  wurden 
Magnochromit  auch  Mitchellit  genannt. 

Der  Ch.  hat  seine  Heimat  im  Olivinfels.  Daraus  erklärt  sich  das  Vor- 
kommen im  Serpentin,  welcher  keine  ursprüngliche  Felsart,  sondern  durch  Meta- 
morphose aus  Olivinfels  entstanden  ist. 

Serpentin  mit  Gängen  und  Nestern  von  Chromit  findet  sich  bei  Krau  bat  in 
Steiermark,  Eibenthal  im  Banat,  Tromsö,  Bohammer  in  Norwegen,  im  Bezirk 
Brussa  in  Kleinasien,  Wooded  Peak  in  Neuseeland  u.  a.  0.  Übergänge  zum 
Picotit  wurden  Chrompicotit  genannt.  Der  Chromit  wird  zur  Herstellung  der 
Chromfarben  und  überhaupt  der  Chrompräparate  benutzt. 

Hier  mag  auch  das  Uranpecherz  (Pechblende,  Uranin,  Uranin  it,  Nasturan)  erwähnt 
werden,  das  trotz  der  geringen  Verbreitung  einen  großen  Ruf  erlangt  hat.  Selten  in  Oktaedern 
krystallisiert,  bisweilen  freie  Formen  mit  nierförmiger  Oberfläche  zeigend,  gewöhnlich  derb,  ein- 
gesprengt. Bruch  muschelig,  fettglänzend.  Farbe  schwarz,  Strich  bräunlichschwarz.  Wirkt  auf  die 
photographische  Platte.  H.  *=  5  bis  6,  G.  =  8  bis  9*7.  Chem.  Zus.  noch  nicht  durch  eine  Formel 
ausdrückbar.  Ungefähr  80  Prozent  Uranoxyde  und  etwas  Blei,  ferner  Th,  Y,  Ce,  La  und  fast 
alle  gewöhnlichen  Stoffe  enthaltend,  auch  N,  Ar,  He  wurden  nachgewiesen.  Aufsehen  erregte 
die  Entdeckung  des  merkwürdigen  Stoffes  Radium  durch  das  Ehepaar  Curie.  U.  Findet  sich  in 
etwas  größerer  Menge  nur  bei  Joachimsthal  in  Böhmen  und  im  Naohbargebiete  Sachsens,  sonst 
auch  in  Pribram,  Mitchell  Cty.  in  Nordcarolina,  auch  in  Connecticut,  Colorado  u.  a.  0.  Es 
wird  zur  Herstellung  der  teuren  Uranpräparate  benutzt.  In  den  Rückständen  der  Fabrikation 
findet  sich  Radium,  Polonium,  Actinium,  alles  in  sehr  geringen  Mengen. 

Als  Arten  wurden  unterschieden:  Der  Coracit  (unrein),  der  in  Oktaedern  krystallisierte 
Cleveit,  der  Bröggerit,  beide  reich  an  Thorium,  der  Nivenit,  reich  an  Yttrium,  der  niobhaltige 
Uranniobit 
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Spinellide. 


IV.  Klasse:  Spinellide. 

Diese  Abteilung  enthält  die  salzartigen  Verbindungen,  welche  von  den 
Hydroxyden    der  beiden  einfachen  Stoffe  Aluminium   und  Bor   abgeleitet  werden. 

1.  Ordnung:  Alnminate. 

Spinell  MgAl^O^  tesseral,  Chrysoberyll  BeAljO^  rhombisch  0-470 : 1 : 0-580. 

Krystallisierte  Minerale  von  bedeutender  Härte  (7  bis  8o).  unschmelzbar. 
durch  Säuren,  selbst  durch  Plußsäure  nicht  zersetzbar,  durch  Schmelzen  mit  saurem 
schwefelsauren  Kali  aufschließbar.  G.  =3*5  bis  4*9. 

Spinell. 

Meistens  Oktaeder,  einfache  Einstalle  oder  Zwillinge  nach  111,  zuweilen  auch 
mit  (110),  (311),  selten  (100).  Über  die  polysynthet.  Zwillinge:  Strüver,  Zeitschr. 
f.  Kryst.,  2.,  480.  Die  Krystalle  sind  häufig  einzeln,  eingeschlossen,  selten  in 
Drusen  vereinigt.  Bruch  muschelig,  keine  deutl.  Spaltb.  H.  =  8.  Glasglanz,  durch- 
sichtig bis  undurchsichtig.  G.  =  3'5  bis  41. 

Chem.  Zus.:  MgO,  Äl^O^,  entsprechend  28*3  Magnesia  und  71'7  Tonerde, 
»»ewöhnlich    als  Typus  jener   isomorphen   Gruppe   angesehen,    welche    außer  den 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


tollenden  zum  Spinell  gehörigen  Gattungen  auch  die  zuletzt  angeführten  Erze. 
<len  Magnetit,  Franklinit  etc.,  umfaßt.  Siehe  S.  306.  Die  Spinelle  enthalten  aber 
außer  der  hauptsächlichen  Verbindung  auch  isomorphe  Beimischungen.  Ebelmen 
hat  nicht  nur  die  natürlichen  Mischungen  nachgeahmt,  sondern  auch  noch  manche 
andere  in  Krystallen  dargestellt.  V.  d.  L.  ist  der  Sj).  unschmelzbar,  durch  Säure 
wird  er  nicht  angegrifi'en,  beim  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  a1)er 
ji  iif  •Beschlüssen. 

Xach  Genth,  welcher  Pseudomorphosen  aus  Hindostan  besclirieb.  bildet  sich 
Sp.   zuweilen  aus  Korund,  nach  Becke  auch  aus  Pyroj). 

^lan  unterscheidet : 

Edlen  Spinell.  Selten  farblos,  oft  rosenrot,  karminrot,  Cochenille-,  hyazinth-, 
blutrot.  Ott  als  Edelstein  benutzt.  Die  hochroten  werden  Eubinspinell,  die  blaßroten 
Halas-Kuljjii,  die  bläulichroten  Almandinspinell,  die  gell)lichr()ten  Rubie^ll  genannt. 
l)ii*  rote  Farbe  soll  durch  den  Gehalt  an  Chroinoxyd  bedingt  sein.  Die  meisten 
konimeii  aus  Ceylon,   wo  dieselben   lose  im  Sande  mit  Pleonast,   Sapphir,  Zirkon. 
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Granat  ete.  gefunden  werden.  Um  bei  geschliffenen  Steinen  sicher  zu  sein.  dalE 
man  nicht  einen  roten  Spinell  statt  eines  Rubins  kauft,  wird  man  eine  Unter- 
suchung im  polarisierten  Lichte  ausfahren.  Der  Sp.  ist  durch  die  einfache  Li<>ht- 
brechung  kenntlich.  Auch  mittels  des  Bichroskopes  läilt  sich  die  Unterscheidung 
macheu,  da  der  Sp.  keinen  Plemrhroismus  zeigt. 

U albedle  Sp.  Der  blaue,  welcher  im  Kalkspat  von  Aker  in  Süderman- 
land,  von  Sussei  County  in  New  York  vorkommt,  enthält  etwas  FeO  .  AUU;, 
beigemischt,  der  grOne  (Chlorospinell)  aus  dem  Chloritschiefer  von  Slatoust  etwas 
MgO  .  Fe^Os. 

Pleonast  (Ceylanit).  Die  schwarzen  Spinelle,  in  welchen  die  beiden  letzt- 
genannten Verbindungen  beigemischt  sind.  Eine  Art  ist  ein  ausgezeichnetes  Kontakt- 
mineral.  Die  größten  Krystalle  von  Warwick  und  Amity  in  Newyork,  formen- 
reiehe  im  Albanergebirge,  einfachere  an  der  Somma,  im  Fassatal,  überall  im  Kalk- 
spat mit  Augit,  Hornblende,  Biotit.  Vesuvian  etc.  Zuweilen  wird  eine  Umwandlung 
von  P.  in  ein  weiches  wasserhaltiges  Gemenge,  dem  Speckstein  oder  dem  Vülknerit 
ähnlich,  beobachtet.  Als  (iesteingemengteil  seheint  der  P.  selten  vorzukommen, 
dagegen  ßndet  er  sich  öfter  aul'  sekundärer  Lagerstätte  auf  Ceylon,  der  I:>erwiese 
im  Biesengebirge  etc.  Picotit,  von  schwarzer  Farbe  und  bräunlichem  Strich,  enthüll 
außer  den  Bestandteilen  des  Torigcn  auch  Cliromoiyd,  kommt  zuweilen  als  Gemeug- 
teil  in  Olivinfels  und  Serpentin  vor. 

Der  Hercf  nit  von  Roneberg  in  Böhtaen  ist  nach  Fieoher  ein  Gemenge  von  Pleonaat. 
Magnetit  etc.  ]>ei  G&bnit  (Antomolit)  ist  Zinkapinell  ZnO.AI.O,.  In  Talkiobiefer  bei  Fablun. 
mit  Franklinit  bei  Franklin.  Dazu  gebärt  äucb  der  Dysiuit  von  Stirling  and  der  Ereittonit 
von  Bodenmaia. 

Chrysoberyll,   Werner  (Cymophan,  Hauy). 

Bhombische  Krystalle,  meist  im  Gesteine  eingeschlossen,  oder  abgerollte  Stücke. 
Häufige  Formen  .sind«=(100Xm=(  HO),  s={120),6  =  (010).i  =  (011),o  =  (ni). 
«=(121),  Fig.  1  und  2.  Winkel  (110)  =  50»22',  W.  (120)  =  8G<*27'.  Wichtig 
ist  der  W.  n=  (011)  =  60"  14'.  Die  Fläche  a  ist  immer  vertikal  gerieft.  Zwillings- 


bildungen sind  sehr  gewöhnlich  nach  dem  Gesetze:  031  die  Zwillingsebene.  Dii* 
Wendezwillinge,  bestehend  uns  Individuen  in  drei  Stellungen,  haben,  wofern  kein 
einspringender  Winkel  erkennbar  ist.  völlig  das  Aussehen  heiagonaler  Krystalle. 
Spaltb.  deutlich  naeh  h,  undeutlich  nach  a,  Bruch  muschelig,  H.  =  ^i».  Glasglanz,  im 
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Bruche  fast  Fettglanz,  durchsichtig  bis  durchscheinend.  GrOnliehweiß,  spargelgrOn, 
olivengrün,  gi'asgrün,  öfter  mit  schönem  Pleochroismus.  A.  E.  paralld  i,  die  erste 
Mittellinie  ist  parallel  der  aufrechten  Axe,  positiv,  Axenw.  28®.  G.  =  3*65  Im  3'8. 

Chem.  Zus.:  BeO  .  Äl^O^  entsprechend  19*8  Beryllerde  und  80*2  Tonerde, 
doch  immer  mit  einem  geringen  Eisengehalt.  Ebelmen  hat  Krystalle  auch  dieser 
Verbindung  dargestellt. 

Der  spargelgrüne  Ch.  aus  Brasilien  und  Ceylon  wird  lose  im  Sande  gefunden« 
In  jenem  aus  Brasilien  beobachtete  Brewster  Einschlüsse  einer  stark  ausdehnsamen 
Flüssigkeit  in  schichtenftrmiger  Anordnung.  Der  bläuliche  Lichtschein,  den  viele 
Exemplare  zeigen,  dürfte  von  feinen,  parallel  der  c-Axe  gestreckten  Kanälen 
heiTühren.  Solche  Steine  werden,  mugelig  geschnitten,  gern  als  Schmuekstein 
getragen.  Sie  haben  Ähnlichkeit  mit  dem  Katzenauge,  zeigen  aber  einen 
schöneren  wogenden  Schein  (xü|i.a,  Woge,  daher  Cymophan).  Die  gelbgrünen, 
im  Gneis  von  Marschendorf  in  Mähren  vorkommenden  Krystalle  lassen  oft  eine 
Zwillingsbildung  erkennen.  Bei  Stretinsk  an  der  Takowaja  im  Ural  finden  sich 
Zwillinge  wie  in  Fig.  3  und  Wendezwillinge  wie  in  Fig.  4  (Alexandrit),  im 
auffallenden  Lichte  smaragdgrün  bis  grasgrün,  im  durchfallenden,  besonders  im 
Kerzenlichte,  colombinrot.  Bei  Haddam  in  Connecticut  trifft  man  ähnliche  Drillinge 
im  Granit. 

Der  Ch.  ist  kry  st  allographisch  ganz  verschieden  von  den  Mineralen  der  Spinell- 
gruppe, obgleich  die  chem.  Zus.  eine  analoge  ist.  Dagegen  stimmt  er,  wie  G.  Böse 
zeigte,  in  der  Form  nahezu  mit  Olivin  überein,  welcher  bloß  atomistische  Gleich- 
artigkeit darbietet. 

Chrysobeiyll  BeAl^O^  (110)  =  50^  22'  (011)  =  60^  14'  Spaltb.  010,  auch  100 
Olivin  MggSiO^  49<>58'  60^48'        „  „        „       . 

2.  Ordnung:  Borate. 

Minerale  von  geringer  Verbreitung.  Die  wasserfreien  sind  von  größerer  Härte 
(5  bis  8),  die  wasserhaltigen  aber  weich  (H.  nur  bis  3*5).  Nach  dem  Auflösen  oder 
Aufschließen  geben  alle  eine  deutliche  Eeaktion  auf  Bor  (S.  273).  Die  chemische 
Zusammensetzung  ist  öfter  kompliziert.  Nur  wenige  Gattungen  sind  von  der  drei- 
basischen Säm'e  H3BO3  ableitbar,  mehrere  von  der  einbasischen  HBOg,  von  deren 
Vielfachen  oder  von  partiellen  Anhydriden  (S.  293). 

a)  Wasserstoffreie  Borate. 

Jeremojewit  AlBO,  hexag.   1;  0*68358,    fast   farblos,    Berg  Soktuj,   Nertschinsk. 

Nordenskiöldin  CaSnB,Oe  trigonal  1:0*8221,  gelb,  Insel  Arö,  Norwegen. 

L  u  d  w  i  g  i  t  Mg3  B,  De .  Fe304  rhombisch,  0-988 : 1 :    — 

Pinakiolith  MgaB.Oe .  MdsO^        „  0-83385 : 1 : 0-5881,  Langban,  Schweden. 

B  0  r  a  c  i  t  Mg;  Ol,  B^«  Ogo     mimetisch- tetraedrisch. 

Rhodizit  KAljBgOa?        tetraedrisch,  Schaitansk,  Ural. 

Boracit,   Werner. 

In  theoretischer  Beziehung  eines  der  interessantesten  Minerale.  Krystalle 
einzeln,  selten  in  Gruppen,    schwebend  gebildet,  von  anscheinend  tesseraler  F(HTn, 
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der  Stufe  IV  entsprechend.  Die  Flächen  o  glatt,  die  des  anderen  Tetraeders  o' 
ziemlich  matt  oder  uneben,  a  =  (100),  d  =  (110>  sind  gewohnlieh.  Fig.  1,  2,  3; 
andere  wie  (211),  (531)  sind  seltener. 

Die  Form  der  Ätzfiguren,  der  zuweilen  erkennbaren  Subindividuen  und  das 
optische  Verhalten  zeigen  übereinstimmend,  daß  die  Krjstalle  mimetische  seien, 
was  zuerst  von  Mallard  behauptet  wurde. 

Jeder  Krjstall  besteht  aus  vielen  optisch  zweiaxigen  Individuen  nach  dem 
Gesetze,  daß  Ebenen,  welche  bei  tesseraler  Auflassung  mit  (110)  zu  bezeichnen 
sind,  als  Zwillingsebenen  fungieren.  Im  einfachsten  Falle  ist  jede  Fläche  des 
Ehombendodekaeders  Fig.  4  zugleich  die  Endigung  eines  einfachen  Krystalls,  daher 
deren  12  vom  Mittelpunkte  des  Sammelkrystalls  ausstrahlen.  In  jedem  ist  die  A.  E. 
parallel  der  längeren  Ehombendiagonale  und  die  negative  Mittellinie  senkrecht  zur 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Außenfiäclie.  Das  Krystallsy stein  der  Individuen  kann  als  hemimorph-rliombiscb 
oder  als  monoklin  gedeutet  werden.  Dann  wird  d^(lOO),  a=(110),  o  =  (101), 
0'  ^(101).  Siehe  Fig.  4  und  5.  In  der  Kegel  bestehen  die  Boracitkrystalle  zum 
größeren  Teil  aus  dünnen  Lamellen,  die  parallel  einer  Fläche  d  oder  auch  parallel 
einer  Fläche  o  gestreckt  sind,  immer  aber  jene  6  Orientierungen  zeigen,  welche 
obigem  Gesetze  entsprechen.  Fig.  6  zeigt  an,  in  welcher  Art  die  äußeren  Flächen 
von  jenen  Lamellen  geschnitten  werden. 

Durch  Erhitzen  werden,  wie  Klein  und  Mallard  beobachteten,  vielfach  Um- 
stellungen hervorgerufen.  Manche  Lamellen  verscliwinden,  andere  bilden  sich, 
jedoch  immer  in  den  bezeichneten  6  Stellungen.  Bei  2G6°  wird  die  Platte  einfach- 
brechend.  (Sielie  S.  2ö4  und  255.) 

Spallb.  nicht  bemerkbar,  Bruch  muschelig.  H.^7,  Glasglanz,  in  den  Diamant- 
glanz geneigt,  durchsichtig  bis  trübe,  farblos  oder  weiß,  grünlich,  gelblich,  graulich. 
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Durch  Erwärmung  wird  der  B.  polar  elektrisch,  wohei  sieh  o  und  o'  entgegeo- 
gesetzt  verhalten.  G.  =  2-9  bis  3. 

Chem,  Zus.:  Mg-,  CljS,eO,,„,  entsprechend  270  Magnesia,  10-6  Chl«- 
magnesium  und  624  Boroiyd.  Ein  geringer  Oehalt  an  Wasser,  Bisen,  C^cinm 
wird  öfter  gefunden.  Die  Formel  erklärt  sieh  durch  Ableitung  von  dem  sauren 
Salze  Mg,HjB,flOjj,  der  Säure  HBO,  entsprechend,  worin  zwei  Hydroxylgruppen 
durch  Ol  ersetzt  sind.  Die  künstliche  Darstellung  gelang  Heintz  durch  ZusunmeD- 
schmelzen  der  Bestandteile.  V.  d.  L.  schmilzt  der  B.  schwer  unter  Aufwallen  znr 
Perle,  die  heil]  klar,  kalt  aber  trQb  erscheint  und  faserig  ist.  Durch  Salzs&ure  wird 
das  Pulver  langsam  aufgelöst.  Bei  der  Verwitterung  nimmt  der  B.  Wasser  auf 
und  wird  faserig.  Die  Fasern  gehen  vom  Zentrum  aus  und  ordnen  sich  naeh 
12  Systemen,  den  früher  genannten  Individuen  entsprechend  (Parasit  Volgers). 

Der  B.  findet  sich  in  <ier  Form  der  beschriebenen  Krystalle  in  Gyps  und 
Anhydrit  eingeschlossen  bei  Lüneburg  und  Segeberg,  im  Carnallit  bei  Stallfnn 
und  Westeregeln,  in  strahligen  Knollen  als  StaBfurtit  in  der  Carnallitregion  des 
Staßfurter  Salzlagers.  Die  Substanz  des  B.  rührt  wahrscheinlich  aus  dem  Me«-- 
wasser  her. 

Der  Lndwigit  van  HorawiUä,  achwarzgrün,  fiuerig,  mit  H.  =■  5,  kann  aU  Dopp^icer- 
binduiig  Mg,B,0,  -|-  KojO,  anfgcfaüt  werden  und  entspi'ecbend  der  manganhaltige  Piniki«- 
litb.  Der  Jeremejewit  bildet  Siiulchen,  deren  Kern  aus  rbombisaben  Drillingen  von  Eirb- 
naldit  besteht,  welcher  wahräcbeinlich  dieselbe  ehem.  Zoa.  besitzt. 

b)  WaMeratoffbaltige  Borate, 
ßorai  2NaH5B,0. +  5H,0    monoblin       r0995  : 1  :  0-5632,  ß  =  10B°35'. 

HaDibergitHOBe,BO,  rhombisch    0'T»»?T  :  1  :  0-72t;76.  Langesiindßord,  Nornfjen. 

P in n  0 i  t       MgB, 0,  +  3 Hj 0  tctragonitl  1  :  0-7609,  SiiÜfurt 

Colemanit  CaHBjO,,  +  2H,0        monoklin        0-7747  ;  1  :  0-5418,  ,5  =  110"13: 

Tinkal,  .Hausmann  (Borax). 

Monoklin,  gewöhnlieh  die  Formen  a  =  (100),  m  =  (110),  t  =  (010\  s  = 

(lli),  o  =  (22l)  zeigend.    Winkel  (nO)  =  87''0',  c/«=78''40'.  öo'  =  83''20'. 

Die  Form  hat  Ähnlichkeit  mit  der  des  Augits.   In  beistehender  Figur  ist  dieselt« 

so  gezeichnet,  daß  100  vorn  und  c  =  001  unten  erscheint.  Feit- 

Pig.  7.  glänzend,  durchsichtig,  farblos  oder  graulich.  Platten  parallel  zu  h 

geschnitten,  zeigen  sehr  schon  die  Erscheinung  der   gedrehten 

Dispersion.  Die  erste,  negative  Mittellinie  ist  nämlich  parallel  dff 

fi-Axe,   und  es  sind  100:   7  =  145'>2ö'  (rot),   144''42'  (gröD). 

A  W.  =59'>23'  (gelb).  Der  T.  ist  im  Wasser  löslich.  1  Teil  in 

14  Teilen,  und  hat  einen  süülich-alkalisehen  Geschmack. 

Chem.    Zus.".   2  Na Hr,  B^  O,-  -h  b H,  0  oder  Na^B^O-- 
lüffj  0,  mit  162  Natron,  367  Boroiyd,  471  Wasser.   Beim"  Er 
würmeu  verliert  er  5Hä  0.  V.  d.  L.  bläht  er  wich  stark  auf,  Ijewirkt 
eine  gelbe  Flammenfdrbuug,  schmilzt  zur  durchsichtigen  Perle. 

Der  T.  bildet  .sich  an  den  Kandern  von  Seen  in  Tibet,  welche  in  der  Mitie 
auch  Steinsalz  absetzen.  Von  dort   kam  das  rohe,  oft  verunreinigte,    daher  fettig 
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anzufühlende  Salz  zuerst  unter  dem  Namen  T.  nach  Europa.  In  einigen  kleinen 
Seen  Galiforniens  und  Nevadas  wird  er  auch  angetroffen,  besonders  in  großen 
Krystallen  im  Schlamm  des  seichten  Oleare-Sees.  Ein  reiches  Vorkommen  ist  jenes 
bei  Areqnipa  in  Peru.  Die  kOnstliche  Darstellung  aus  der  natürlich  vorkommenden 
B<»rsäure  wird  an  den  Soffioni  in  Toscana  ausgeführt.  Dort  fand  Bechi  auch  ein 
Salz  mitöHgO  Erystallwasser.  Man  kennt  auch  einen  künstlichen  trigonalen  Borax, 
welcher  nur  öHgO  enthält. 

Die  technische  Verwendung  ist  eine  mehrseitige:  zum  Löten,  zu  Gläsern, 
Glasurmassen,  Firnissen,  als  Heilmittel,  zur  Konservierung  von  Fleisch  etc. 

Der  Beehilit  (Borooaloit)  aus  Tosoana  ist  ein  saares  Galciumsalz  GaHgB^Os  +  ^%^- 

Der  Ulexit  (Natroborooaloit,  Boronatrocaloit,  Hayesin,  Tinkaloit),  NaCaB^Oo  -  BH,  0  wurde 
anter  dem  Namen  Tiza  aus  Peru  eingeführt.  Ahnlich  demselben  ist  der  Eryptomorphit  und 
Franklandit,  einen  E[ieselgehalt  zeigt  der  Howlit  (Silicoborooalcit)  und  der  Bakerit,  beide 
von  San  Bernardino. 

Der  Golemanit  CaHBaOg  +  2HjO  von  San  Bernardino  Oty.  in  Californien  bildet  oft 
schöne,  große,  monokline  Erystalle.  Der  zugehörige  Pandermit  (Priceit)  kommt  in  großer 
Menge  am  Marmarameere  vor  und  dient  zur  Boraxfabrikation;  ähnlich  ist  der  Hydroboraoit, 
jedoch  magnesiumhaltig. 

Ein  Magnesiumborat  ist  der  Ascharit  3Mg.^B, 05.2H,0  von  Asoherslebcn. 

Als  ein  kalium-  und  magnesiumhaltiges  Borat  wurde  der  monokline  Hin t zeit  (Heintzit, 
Kaliborit)  von  Staßfurt  erkannt.  Der  Szajbelyit  ist  ein  Magnesiumborat,  ebenso  der  Sussexit, 
dieser  jedoch  mit  Mangangehalt.  Der  Lagonit  ist  ein  Eisenoxydborat,  der  Larderellit 
Ammoniumborat. 

Y.  Klasse:  Silicoide. 

Dieselbe  umfaßt  die  salzartigen  Verbindungen,  welche  sich  von  der  Kohlen- 
säure,  Kieselsäure,    Titansäure,    Zirkonsäure   ableiten.    Es   ist    die   umfangreichste 

Klasse. 

1.  Ordnung:  Carbonate. 

Alle  diese  Minerale  sind  durch  Behandlung  mit  Säure  leicht  als  hiehergehörig 
erkennbar.   Die  Härte  übersteigt   niemals  4'5.  Das  G.  reicht  aber   bis  6'6  hinauf. 

a)  Wasserstoffhaltige  Carbonate. 

Thermonatrit  NaaCO,  +  H,0  rhombisch  0*8268  : 1 :  0-8089. 

Soda  Na,  CO,  +  lOH^O       monoklin    14828  : 1 :  1-4186,  ß  =  122«  20'. 

Trona  NasHO,Oe  +  2H,0        '  „  29676 : 1  :  2*8460,  ß  =  102^ 37'.  fPenn. 

Nesquehonit  MgCO,  +  3H,  0         rhombisch  0-6445  : 1 :  0*4568  Sintarbildg. Nesqaehoning, 

Hy dromagnesit;  fl,0,Mg4C809  +  3H,0       „  1-0379  : 1  :  0-4652. 

Gaylussit  CaNa,C,Oe  +  5H,Omonoklin    14897  :  1  :  1*4442,  ß  =  101033'. 

Pirssonit  C»Na,Cj,0«  .2H,0     rhomb.  IV  0-5661  :  1  :  0*3019  Californien.       [Schweden. 

Lanthanit  La2C30g  +  9H,0       rhombisch  09523 : 1  : 0-9518      (Hydrocerit),       Bastnäs, 

Malachit  H,0,Ca,CO,  monoklin    08809  : 1  :  04012,  ß  =  118nO'. 

Azurit  HjOjCuaC.Oe  „         0*8501  :  1  :  0-8805,  ß  =-  92«  24'. 

Soda  (Natron,  kohlensaures  Natron). 

Die  KrystaUe  der  Fabriken  sind  monoklin.  (110)  =  109n9',  111  :  lll  = 
103^  32".  Die  ursprüngliche  Zus.  ist  Na^  CO^  +  10  H^O  mit  63  Prozent 
Wasser.  An  der  Luft  verstäuben  die  Krystalle  rasch  und  es  hinterbleibt  Thermo- 

Tichermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  31 
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natrit  NajCOg.HgO.  Letzteren  sieht  man  bisweilen  in  rhomb.  Krystallen 
unter  dem  Gemenge,  welches  Soda  genannt  wird  und  sich  als  Absatz  der  Natron- 
seen in  Ägypten,  Ostindien  und  Galifornien,  als  Ausblühung  des  Bodens  in  der 
Ebene  von  Debreczin  findet  (S.  352).  Dieses  wird  gereinigt  in  den  Handd 
gebracht.  Gegenüber  der  massenhaften  Darstellung  der  künstlichen  Soda  aus 
Kochsalz  haben  diese  Quantitäten  wenig  zu  bedeuten.  In  geringen  Mengen  wird 
der  mehlige  Beschlag  von  Natriumcarbonat  hie  und  da  auf  Gesteinen  beobachtet, 
auch  an  Vulkanen  gefunden  (S.  342).  Da  Kalksteinpulver  mit  Lösungen  von 
Na,  SO4  oder  K,  SO^  oder  Na  Gl  erwärmt  beim  Eindampfen  zur  Bildung  von 
kleinen  Mengen  Na^  COj  Anlaß  gibt,  so  ist  damit  angedeutet,  wie  durch  oft- 
maliges Eintrocknen  der  Bodenwässer  auf  Kalk-  und  Mergelablagerungen  Soda 
gebildet  wird. 

Mit  der  Soda  und  dem  Thermonatrit  kommt  in  den  Absätzen  der  Natronseen  anoh  ein 
saures  Carbonat:  Na,HC,O0  +  ^HgO  von  monokliner  Form  vor,  welches  in  Fezzan  auch  för  sieh 
oberflächliche  Schichten  bildet  und  als  Trona  in  den  Handel  gebracht  wird.  Es  wird  auch  all 
Absatz  eines  Sees  bei  Merida  in  Venezuela  gefunden  und  ürao  genannt.  Ein  Begleiter  dei 
letzteren  ist  der  Gaylussit  (Natrocalcit),  Na^COs .  CaGO,  +  ^B,0,  monoklin,  weleher  aueh  h 
Nevada  gefunden  wird.  Diese  Verbindung  bildet  sich  auch  beim  Lebl  an  eschen  Sed^roseB. 
Früher  wurden  die  als  Gerstenkörner  bezeichneten  Pseudomorphosen  (Pseudogaylussit,  Thinolitb, 
Jarrowit),  welche  sich  in  Nevada,  bei  Sangerhausen  in  Thüringen^  in  Schleswig  etc.  finden  und 
aus  CaCO,  bestehen,  von  Gaylussit  abgeleitet. 

Zu  den  basischen  Carbonaten  gehört  der  Hydromagnesit  H,0,Mg4C309-j~^BsO,  der 
öfter  im  Serpentin  vorkommt.  Von  Predazzo  in  Südtirol  ist  ein  marmorähnliches  Gemenge  von 
Kalkstein  und  Hydromagnesit  bekannt,  welchem  die  Namen  Predazzit  und  Pencatit  gegeben 
wurden.  Darin  erscheint  der  H.  pseudomorph  nach  Periklas.  Verwandt  mit  dem  H.  ist  der 
Artin  it.  Der  Lansfordit  von  Lansford  in  Pennsylvanien  (triklin)  unterscheidet  eioh  vom  H. 
durch  einen  hohen  Wassergehalt.  Der  Hydrodolomit  (Pennit,  Hydromagnocaloit)  nnd  der 
Lancasterit  scheinen  Gemenge  zu  sein.  Der  Teschemacherit  HCNHJCO,  ist  ein  Guano- 
mineral. 

Der  Dawsonit,  weiß,  strahlig,  H  =  3,  G  =  2*4,  ist  H^OjAlNaCOa.  Montreal  in  Canadi, 
Pian  Castagnaio  in  Toscana. 

Zinkbiute,  Karsten  (Hydrozinkit,  Kenngott), 

Ein  weißes  bis  gelbliches,  dichtes  oder  erdiges  Mineral,  welches  oft  schalige 
Überzüge,  Stalaktiten  oder  löcherige  Massen  bildet,  an  der  Oberfläche  oft  nierförmige 
Gestalten  zeigt.  H.  =  2 . .  2'5.  Im  Striche  glänzend.  Ist  wesentlich  basisches  Zink- 
carbonat.  Mit  Galmei,  Zinkspat,  bei  Bleiberg  und  Eaibl  in  Kärnten,  Santander  in 
Spanien,  Iglesias  auf  Sardinien.  Bei  Eaibl  auch  als  gegenwärtig  fortdauernde 
stalaktitische  Bildung. 

Als  basische  Carbonate,  welche  Zink  und  Kupfer  enthalten,  sind  anzuführen  der  spangrüne 
Aurichalcit  (Messingblüte),  der  Buratit. 

Malachit,   Wallerius. 

Gewöhnlich  faserig  bis  dicht,  mit  nierförmiger  oder  traubiger  OberflSche  oder 
auch  in  stalaktitischen  Formen,  blätterig,  erdig.  Selten  krystallisiert  in  monoklinen, 
säulenfönnigen,  einfachen  Krystallen  oder  Zwillingen  nach  100.  Winkel  (110)  = 
75« 40'.  Spaltb.   nach  001  und  010  vollk.  H.  =  3-5.  .4.  Diamantglanz,   Glasglant 


Fig.  1. 
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Stidenglanz.  Wenig  durchsichtig  bis  trabe.  Farbe  smaragdgrfln  bis  spaogrOn,  Strich 
gleichfarbig  heller.  Optisch  negativ.  A.  E.  parallel  010,  aa  =  e6»31'  f.  Fot.  AB  =  89*. 
G,  =  3-7  bis  4-1.  Krystalle  kommen  von  Ditlenburg  uod  Betzdorf  bei  Siegen, 
Nischni  Tagil;  blätteriger  Malachit  von  dort,  sowie  von  Moldawa,  Linares  etc., 
dichter  wurde  bei  Schwaz  in  Tirol  gefunden  u.  s.  w. 

Cheoi.  Zus.:  {H0  0u\  00^,  ein  einfaches  basisches  Salz  (s.  S.  296),  ent- 
sprechend 72  Kupferojyd,  19"9  Kohlendiosjd,  81  Wasser.  Im  Kolben  liefert  er 
Wasser  und  wird  schwarz  v.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt  er  und  gibt  Kupfer,  durch 
Säuren  ist  er  unter  Brausen  auflöslich,  auch  löslich  in  Ammonflflssigkeit. 

Der  M.  ist  ein  häufiges  Verwitterungsprodukt  kupferhaltiger  Minerale,  wie 
bchon  sein  Auftreten  im  Ausgehenden  der  Kupferlagerstätten  zeigt.  War  Kupfer- 
kies das  ursprOngliche  Mineral,  so  ist  der  M.  von  Brauneisenerz  oder  Kupferpecherz 
begleitet.  Man  kennt  schöne  Pseudomorphosen  nach  Kupferglanz  (Bednith,  Eis- 
leben), nach  Fahlerz  (Bieber),  nach  Cuprit  (Chessy),  nach  Atacamit  (Bogoslowsk), 
Sehr  häufig  sind  jene  nach  Azurit  (Chessy,  Moldawa,  Ural),  auch  die  nach  ge- 
diegenem Kupfer  ist  bekannt.  Diesen  entspricht  die  Erscheinung,  dafi  alte  Kupfer- 
münzen und  antike  Bronzegegenstände  mit  einem  grOnen  Kost 
(Aerugo  nobilis)  Oberaogen  erscheinen,  welcher  die  ursprfln gliche 
Oberfläche  in  aller  Feinheit  der  Zeichnung  erhalten  zeigt.  Ver- 
dr&ngungs-Pseudomorphosen  nach  Caicit,  Cerussit  etc.  wurden  be- 
obachtet. 

l"       Die  größten  Massen  des  g  laskopfartigen  M.  fanden  sich  im 
Ural.  Die  Sammlung  des  Bergkorps  in  Petersburg  erhielt  ein  Stück 
von  1500  Kilogramm  Gewicht  im  Schätzungswerte  von  525.000 
Rubel.    Wegen   der   prächtigen    Farbe   und   der   Politurföhigkeit 
wird  der  H.  zu    DekoralionegegcnsISnden  verwendet.  Tischplatten, 
Vasen.  Dosen  etc.  werden   damit  belegt,  auch  Säulen  der  Isaaks- 
kircbe  in  Petersburg  wurden  damit   inkrustiert.    Jetzt  liefert  nur    noch  Medno- 
Budiansk   bei  Nischni  Tagil   derlei  Furnierplatten.    Die   minderen    Sorten   des   M. 
werden  dort   gepulvert  zum  Häusei-anstrich  verwendet.    Der  mit  anderen  Kupfer- 
erzen gemengte  M.  wird  zugleich  mit  jenen  auf  Kupfer  verhüttet. 

Kalkmalaohit  tat  Mulscliit  mit  Gypa,  Mysorin  ebenfalls  unreiner  Malachit.  Atlasit 
eia  Geineiige  mit  AtacamiL 

Kupferlasur,   Werner  (Azurit,  Beudant;  Chessylit,  Miller). 

Sehr  oft  krystallisiert  in  monoklinen  kurzen  bis  tafelförmigen,  zuweilen  auch 
in  säulenförmigen  Krjstallen.  häufig  mit  den  Formen  »»  =  (110),  t^(lll), 
X  =  (112),  a  =  (100),  c  =  (001).  u  =  (l(ß),  i  =  (013).  (Über  die  zahlreichen 
Formen  und  Komb.  Zippe,  Pogg.  Ann.  Bd.  22.  Schrauf,  Sitzungsber.,  Wiener  Ak., 
Bd.  64.)'  Winkel  (110)  =  80" 40',  (011)  =  120M8',  W  =  73''57',  km  =  IQ^bS: 
Opt.  positiv.  Die  A.  E.  ist  senkrecht  zurSyrametrieebene,  a7  =  102' 36'.  AB  =  151*. 

Spaltb.  (011)  ziemi.  vollk.,  (110)  unv.  H.  =  3'5.  .4.  Glasglanz.  Wenig  durch- 
sichtig bis  trObe,  lasurblau,  Strich  smalteblau,  daher  die  erdige  K.  diese  Farbe 
zeigt.  G.  =  3-7  bis  3-8. 
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Ghem.  Zus.:  {HOGa\  CuC^Oq,  einem  basischen  G&rbonat  entsprechend, 
mit  69-2  Kupfer,  25*6  Kohlendioxyd,  52  Wasser  (8. 296).  Das  Verhalten 
wie  bei  Malachit.  Krjstalle  von  der  Form  und  Zusammensetzung  der  Kupfer- 
lasur erhielt  Becquerel  durch  Einbringen  von  Kreide  in  eine  Lösung  Ton 
Kupfernitrat  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  während  S6narmont  bei  der  Ein- 
wirkung von  Kalkstein  auf  Kupferehlorid- 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


lösung  bei  160^  ein  grünes  Pulver  von 
der  Zusammensetzung  des  Malachits 
darstellte. 

Die  Kupferlasur  verwandelt  sich 
im  Laufe  der  Zeit  öfter  in  Malachit, 
wobei  HjO  aufgenommen,  CO,  abge- 
schieden wird.  Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  K.  sind  häufig.  Das  Grün- 
werden des  Himmels  auf  alten  Freskogemälden  ist  nach  Volger  derselbe  Vorgang, 
da  man  frQher  die  K.  als  Malerfarbe  verwendete. 

Das  Vorkommen  der  K.  ist  fast  dasselbe  wie  jenes  des  Malachits,  doch  ki 
sie  seltener.  Große  schöne  Krjstalle  in  Drusen,  auch  kugelige  Gruppen  im  Stein- 
mark bei  Ghessy,  kleinere  Krystalle  in  Drusen  bei  Neu-Moldawa,  Szaszka,  Dognaczka 
im  Banat,  schöne  Stufen  kamen  von  Nischni  Tagil,  von  Bedruth  in  Gornwall,  von 
Burra-Burra  in  Australien,  erdige  K.  vom  Gap  Graronne  etc.  Man  kennt  auch 
Pseudomorphosen  von  K.  nach  Guprit  und  nach  Fahlerz. 

Der  Hydrocerussit  soheint  zu  den  basischen  Oarbonaten  zu  gehören,  ebenso  der  Bis- 
mutit  (Wiemutspat)  und  der  Bismntosphärit.  Der  Uranothallit  ((Jrankalkoarbonat),  der 
Sohröokingerit,  Voglit,  Liebigit,  Randit  sind  uran-  und  kalkhaltig,  der  Wiserit 
manganhaltig.  Hieran  schließen  sich:  der  Nickelsmaragd  (Zaratit)  and  der  kobalthaltige 
Remingtonit.  Ein  basisches  cer-  und  strontiumhaltiges  Carbonat  ist  der  Anoylit. 


Aragonit 

Strontianit 

Witherit 

Cerussit 

Barytocalcit 


b)  Wasserfreie  Carbonate. 

CaCOj    rhombisch  0*6224 : 1 : 0-7206  Caloit  Ca  CO,  trigonal  1:0864« 

SrCO.  „  0-6090: 1:0-7289  Magnesit         MgCO,       „        1:0-8112 

BaCO,  „  0-6032: 1:0-7302  Siderit  FeCO,        „        1:0-8184 

PbCO,  «  0-6100:1:0-7230  Manganspat  MnCO,       „        1:0*8184 

BaCaCaO«monoklin  0-7717: 1:0-6254  Zinkspat  ZnCO,        »         1:0*8063 

[ß  =  106«  8'.  Dolomit  MgCaCjO«  trigonal  H 

[l :  0*88». 


Cerussit,  Haidinger  (Weißbleierz). 

Die  Kj-ystalle  sind  rhombisch,  bald  säulenförmig,  bald  tafelfönnig  oder 
pyramidal  ausgebildet.  Da  der  Winkel  (110)  =  62^  46',  sieh  60®  nähert,  so  haben 
die  letzteren  oft  ein  heiagonales  Ansehen,  wie  in  Fig.  1,  wo  ^  =  (111)  und 
w  =  (021),  und  die  Wendezwillinge  nach  (110)  sind  bisweilen  sternförmig  an- 
geordnet, mit  Individuen  in  drei  Stellungen.  Fig.  3.  Die  tafelförmigen  Krystalle 
haben  b  =^  (010),  stark  entwickelt,  die  säulenförmigen  strecken  sich  nach  der  ^ 
oder  a-Axe.  Häufig  sind  außer  den  vorigen  Flächen  auch  a  =  (100),  m»»i(110), 
e  =  (130),  s  =  (012),  jp  =  (011),  x  =  (031),  ;8r  =  (041).  Außer  den  hÄufigea 
Zwillingen   nach  110,    wie  in  Fig.  6,    kommen  zuweilen    auch  solche  nach  e  for. 


SOioaide. 


48K 


(Über  die  Formen;  v.  Kofcscharow,  v.  ZepharoTieh,  Schrauf,  Seligmann, 
Jahrb.  f.  Min.,  1880,  Bd.  I.,  S.  338.  Liweh,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  9,  S.  512  u.  a.) 
Bruch  muschelig.  H.  -=  3  . .  3'5.  Diamantglanz,  Fettgianz.  Farblos,  weiß, 
aber  auch  zuftUlig  gefärbt.  Die  Lichtbreehnng  und  Farbenzerstreuung  sind  sehr 
stark.  Opt.  negativ.  A.  E.  parallel  b.  Brechungsquotient  S.  211.  DOnne  Platten, 
senkrccbt  zur  c-Axe  geschnitten,  erzeugen  im  Konoskop  ein  prächtiges  Bild, 
welches  die  Dispersion  der  optischen  Axen  in  ausgezeichneter  Weise  darbietet 
und  die  Yerftnderlichkeit  des  Azenwiqkels  bei  Temperaturftnderungen  deutlich 
erkennen  läßt.  Der  Winkel  der  opt.  Aien  =  18°  bei  gewöhnl.  Temperatur  (12*  C), 
ywgrößert  sich  durch  Erwärmen  auf  95°  C  um  vier  Grade  (Descioizeaux).  G.  = 
6-4  bis  6-6. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  1 


Chem.  Zus.:  PfcCO,,  entsprechend  83-5  Bleioiyd,  16-5  Kohlendioxyd.  V.  d.  L. 
verknistert  er  stark,  wird  gelb,  verwandelt  sich  in  Bleioijd,  auf  Kohle  wird  er  zu 
Blei  reduziert.  Durch  Salpeterijäure,  aber  auch  durch  Kalilauge  auflüslieh.  Die  Dar< 
Stellung  von  Krj'stallen  gelang  Drevermann  (S.  315). 

Der  Oerussit  wird  nicht  selten  als  Neubildung  auf  alten  Bleiröhren  etc. 
gefunden,  in  Stalaktiten  sah  ibn  v.  Dechen  bei  Commern  in  der  Grube.  Meistens 
ist  er  das  Verwitterungsprodukt  von  Bleiglanz,  welchen  er  in  allen  seinen  Vor- 
kommen begleitet,  oft  auf  dem  zerfressenen  und  mulmigen  Bleiglanz  sitzend. 
Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  kommen  öfter  vor,  ebenso  jene  nach  Anglesit, 
welche,  wie  Groth  meint,  ort  als  Verdrängungs-Pseudomorp hosen  nach  Baryt  an- 
gesehen wurden. 

Große  pyramidale  Kristalle  werden  bei  Mies  gefunden,  sie  sind  Wendezwillinge. 
Stangenformige   mit  Seidenglanz  kamen  ehemals  von  Clausthal  und  ZeJlerfeld  am 
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Harz.  Schöne  Erystalle,  oft  in  reichen  Drusen,  kennt  man  von  Friedrichssegen, 
Braubach  und  Ems  in  Nassau  von  Johanngeorgenstadt,  PHbram,  von  Leadhills, 
Beresowsk  etc.  Bei  Oommern  folgt  der  0.  dem  Knottenerz  im  Sandstein,  bei  Yilbek 
in  Franken  zeigt  er  sich  als  Bindemittel  im  Sandstein,  bei  Jaworzno  nächst  Eielee 
als  Vererzungsmittel  von  Eucriniteu.  Bei  Leadville  in  Colorado  tritt  er  in  un- 
gewöhnlich großer  Menge  auf. 

Schwarzbleierz  ist  ein  Gemenge  von  G.  mit  Eohle  oder  Bleiglanz  in 
der  Bleierde  herrschen  tonige  Beimengungen.  Iglesiasit  ist  ein  krjstallisierter 
zinkhaltiger  G.  Zuweilen  ist  der  Gerussit  in  Bleiglanz  verwandelt,  eine  BQckkehr 
zum  Urzustände.  Die  Umwandlung  in  Pyromorphit  wird  auch  öfter  an  Pseudo- 
morphosen  erkannt. 

Witherit,  Werner. 

Die  rhombischen  Erystalle  haben  immer  das  Ansehen  hexagonaler  Pyramiden, 
Fig.  1,  und  entsprechender  Eombinationen.  Sie  sind  nicht  einfache  Erystalle, 
sondern  Wendezwillinge  von  Individuen  dreier  Stellungen  und  enthalten  auch  noch 
dünne  Lamellen,  entsprechend  den  Wiederholungszwillingen.  Fig.  2  gibt  einen 
Durchschnitt  parallel  001.  Winkel  (110)  =  62^2'.  Die  Isomorphie  mit  Aragonit, 
S.  305.  Der  Winkel  der  opt.  Axen  beträgt  26^  30'.  Beim  Erhitzen  bilden  sich 
neue  Zwillingslamellen.  Oft  finden  sich  stengelige  Aggregate  mit  kugeliger,   nier- 

förmiger,  traubiger  Oberfläche,  auch 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


derbe  Massen.  H.  =  3  . .  3"5.  Bruch 
uneben.  Glasglanz,  Fettglanz.  Farblos, 
graulich,  gelblich.  G.  ==  4*2  bis  4'3. 
Chem.  Zu3  .  BaCO^.  ent- 
sprechend 77-7  Baryumoxyd,  22*3 
Eohlendioiyd.  V.  d.  L.  schmilzt  er  zur 
klaren  Perle,  die  kalt  emailartig  ist. 
Durch  verdünnte  Salzsäure  auflöslich. 
Auf  Gängen :  Aiston  in  Cumber- 
land,  Hexham  und  Fallowfield  in  Nort- 
humberland,  wo  er  in  größeren  Mengen  gewonnen  und  fQr  chemische  Präparate,  mit- 
unter für  industrielle  Zwecke  in  den  Handel  gebracht  wird.  In  Schottland  als  Rattengift 
benutzt.  Fernere  Fundorte  sind  Dufton  in  Westmoreland,  wo  er  bisweilen  in  Baryt 
umgewandelt  erscheint,  Peggau  in  Steiermark  etc.  Wurde  früher  als  Battengift 
verwendet,  dient  zur  Herstellung  von  Baryumpräparaten. 

Der  mit  vorigem  isomorphe  Alstonit  (Bromlit)  von  Fallowfield  und  Aiston  ist  eine  iso- 
morphe Mischung  von  BaOOg  und  OaCOs-  Der  monokline  Barytooaloit  von  Aiston  and  Langbtn 
ist  BaCOs  .  CaCOa- 

Strontianit,  Sulzer. 

Rhombisch,  die  Krystalle  gewöhnlich  nadeiförmig,  spießig,  zu  Bfischeln 
verbunden.  Isomorph  mit  Aragonit.  Zwillingsbildungen  wie  bei  diesem,  Winkel 
(110)  =  62°  41'.  Aggregate  faserig  oder  dünnstengelig.  H.  =  3*5.  Glasglanz.  Durch- 
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scheinend  bis  durchsichtig,  farblos,  weiß,  gelblieh,  grünlich.  W.  d.  opt.  Axen  12^ 
G.  =  3-6  bis  3  8. 

Ohem.  Zus.:  SrGO^,  entspricht  70*3  Strontian,  29*7  Kohlendioxyd.  V.  d.  L. 
bläht  er  sich  auf,  leuchtet  stark,  färbt  die  Flamme  purpurrot,  schmilzt  aber  nur 
an  den  Kanten.  Durch  Salzsäure  leicht  auflöslich. 

Auf  Gängen:  Bei  Strontian  in  Schottland,  wo  das  Mineral  zuerst  gefunden 
wurde,  bei  Clausthal,  Bräunsdorf.  Bei  Skotschau  in  Schlesien  bildet  er  Nester  im 
Kalkstein  und  erscheint  hier  in  Pseudomorphosen  nach  Gölestin,  bei  Hamm  in 
Westfalen  bildet  er  Gränge  im  Kreidemergel.  Die  Formen  dieses  S.  beschrieb 
Laspeyres.  (8.  Zeitschr.  Kryst.  Bd.  1,  S.  305.)  Das  Mineral  wird  in  der  Zucker- 
fabrikation und  Feuerwerkerei  verwendet. 

Emmonit  und  Oalciostrontianit  sind  kalkhaltige  Strontianite,  Stromnit  (Bary- 
strontianit)  ein  Geinenge,  das  Snlfato-oarbonate  of  Baryta  (Thomson)  ist  Wltherit  mit 
Barytoberzag. 

Aragonit,  Hauy, 

Vor  allem  dadurch  merkwürdig,  daß  er  bei  der  Entdeckung  des  Dimorphismus 
eine  so  wichtige  Bolle  spielte  (S.  302),  außerdem  durch  seine  Zwillingsbildung 
und  das  Bätsei  seiner  Bildung  interessant.  Als  Anführer  der  isomorphen  Eeihe 
rhombischer  Carbonate  wurde  er  auch  schon  früher  (S.  305)  genannt.  Die  Krystalle 
aus  dem  Gyps  von  Molina  in  Aragonien  wurden  zuerst  bekannt. 

Die  einfachen  Krystalle  haben  entweder  einen  prismatischen  Habitus  und 
sind  nach  der  c-Axe  gestreckt,  wie  in  Fig.  1,  oder  zeigen  spießige  Formen,  wie 
in  Fig.  5.  Am  häufigsten  sind  die  Flächen  6  =  (010),  w  =  (110),  Ä  =  (011), 
1>  =  (111),  s^(121),  i  =  (021).  An  den  spießigen  Krystallen  treten  steile  Pyra- 
miden wie  g  =  (9, 12,  2)  oder  (24,  24, 1),  ferner  Längsprismen  wie  q  =  (061)  oder 
(0,24,1)  auf. 

Wichtige  Winkel  sind  : 

tn :  m'  =  63M8'  i:b  =  34^  45'  k]:  b  =  54«  13' 

Die  Zwillingsbildung  erfolgt  immer  nach  110.  Sie  ist  ungemein  häufig.  Der  ein- 
fachste Fall,  wie  er  an  den  Krystallen  von  Horschenz  bei  Bilin  vorkommt,  ist  in 
Fig.  2  dargestellt.  Wiederholungszwillinge  wie  in  Fig.  3  sind  aber  häufig  und  in 
den  scheinbar  einfachen  Krystallen  entdeckt  man  nicht  selten  feine  eingeschobene 
Lamellen.  Die  Wendezwillinge,  welche  schon  Hauy  beschäftigten,  zeigen  Indi- 
viduen in  drei,  auch  in  vier  Stellungen  wie  in  Fig.  6  bis  10.  Sie  haben  gewöhnlich 
das  Ansehen  von  sechsseitigen  Säulen.  In  der  Oberansicht  wird  die  Zusammen - 
ftgung  deutlicher.  Fig.  7  stellt  einen  Krystall  von  Herrengrund  dar,  die  Scliraf- 
fierung  ist  parallel  der  Kante  kk.  Die  Lage  der  optischen  Axen  ist  auch  angedeutet. 
Die  Säule  hat  seitlich  drei  Binnen.  Fig.  8  gibt  die  gleiche  Ansicht  eines  Krystalls, 
der  zweierlei  Abgrenzung  der  Individuen  zeigt.  Wo  diese  in  Zwillingsstellung  sind, 
greifen  sie  mit  kammförmigen  Nähten  ineinander,  wo  dies  nicht  der  Fall  ist, 
erscheinen   sie  mit  unebenen  Zusammensetzungsflächen  verbunden.    Den   oft  sehr 
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komplizierten  Bau  der  Zwilliiigsbildungen  haben  Senarmont  auf  optischem  We^, 
Leydolt  durch  Ätzversuehe  aufgeklärt. 

H.  =  3'5.  .4,  demnach  großer  als  beim  Kalkspat,  Bruch  moacheiig,  ^wltb. 
(010)  deutlich,  auch  (110).  Opt.  Verhalten  S.  211  und  244.  Farblos,  oft  blaS 
geffirbt :  gelblich,  rcsenrot,  grünlich,  Tiolett  u.  s.  w.  Beim  Erwärmen  wird  der 
Prismenwinkel  (110)  kleiner,  und  zwar  um  2^  beim  St«igea  der  Temperatur  um 
100^  der  W.  (011)  aber  zugleich  um  5}'  größer  (Mitscherlich  und  Fizeau). 
G.  =  2-9  bis  3.  Reiner  2-92  bis  2%  nach  Kenngott. 

ehem.  Zus. :  Ca  CO^  wie  Kalkspat.  Zufällige  Beimischungen,  früher  nr 
Erklärung  des  Unterschiedes  der  beiden  eifrig  aufg:esucht,  sind  in  kleinen  Hengen, 
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je  nach  der  Bildungsweise,  vorhanden,  z.  B.  Strontium,  Magnesium,  Eisen.  Erhitit 
schwillt  der  A.  etwas  auf  und  zerlallt  zu  einem  gröblichen  Pulver  von  Caicit, 
während  danebenliegender  Kalkspat  kein  Zerfallen  zeigt.  Durch  Säur«n  wird  er 
leicht  unter  Brausen  aufgelöst.  Die  Auflösung  erfolgt  aber  weniger  rasch  als  beim 
Kalkspat. 

Aragonit  (auch  Witherit  und  Strontianit),  fein  gepulvert  und  mit  Eoball- 
nitratlösung  gekocht,  erscheint  lilafarbig,  während  Calcitpulver  weiß  bleibt  oder 
sich  kaum  bläulich  förbt  (Meigen). 

Über  die  Entstehung  des  Aragonits  beim  Diffundieren  der  Kohlensaure  aas 
einer  I/isung  von  CaOOs  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  haben  G.  Kose,  H.  Vater 


u.  a.  zahlreiche  Versache  gemacht.  (Zeifschr.  f.  Kryst.,  Bd.  21,  S.  433,  Bd.  22, 
8.  201).  Es  zeigte  sich,  daß  aus  heißen  I/>8imgen  bloß  Aragonit,  aus  wimneo 
gleichzeitig  Aragonit  und  Kalkspat  abgesetzt  werden  und  daß  alkalisehe  Reaktion 
der  Lösung,  ferner  die  Gegenwart  von  Sr-,  Pb-,  Ba-Salzen  oder  von  Gyps  die 
Aragonitbildung  begünstigen.  In  kalten  reinen  Lösungen  wird  nur  Kalkspat  ge- 
bildet. 

Der  Aragonit  bildet  fOr  sich  kein  Gestein  und  tritt  nirgends  in  größeren 
Massen  auf,  dennoch  besitzt  er  eine  starke  Verbreitung. 

Erystallisiert  findet  er  sich  in  Hohlräumen  und  Spalten  Tulkanischer 
Gesteine  oft  mit  Zeolithen.  Ein  schönes  Beispiel  ist  das  Vorkommen  der  schon 
genannten  Krystalle  im  Basalte  von  Korschenz  und  an  mehreren  Orten  im  böhmischen 
Mittelgebirge,  andere  Beispiele  die  Drusen  von  Sasbach,  aus  der  Auvergne  u.  a.  0. 

Sowie  hier  der  A.  als  ein  Veränderungsprodukt  des  Gesteins  anzusehen  ist, 
so  erscheint  er  in  den  verwitterten  Eisenspatlagerstätten  als  Nebenprodukt  der 
Verwitterung,  da  der  Eisenspat  immer  etwas  Calciumcarbonat  enttiält.  Die  Formen 
sind  hier  meist  spießige.  Werfen  in  Salzburg,  Hflttenberg  in  Kärnten,  der  Iberg 
am  Harz  und  viele  andere  Lagerstätten  liefern  derlei  Stufen.   Öfter  finden  sich 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Kchöne  Krystallbildungen  auf  Eragüngen  wie  bei  Leogang  m  Salzburg,  Dognaezka 
im  Banat,  Tarnowitz  in  Schlesien,  wo  der  etwas  Blei  enthaltende  Tarnowitzit 
vorkommt  (Fig.  6).  Bei  Herrengrund  m  Ungarn  werden  prächtige  Drusen  jener 
Säulen  angetroffen,  die  Öfter  wie  in  Fig  7  zusammen  gefügt  sind  Manche  haben 
einen  Überzug  von  Kalkspat-Skalenoedern  und  --ind  innen  porös  andere  zeigen 
zwar  noch  die  Säulenfonn,  bestehen  aber  ganz  aus  Kalkspat  Sie  werden  als  Para- 
morpbosen  angesehen  (S.  359).  In  bpalten  von  Serpentin  von  krystallinischen  • ' 
Schiefern  etc.  beobachtet  man  öfter  Krystalle  An  Schönheit  und  Größe  werden 
sie  von  jenen  weit  Obertrotfen,  welche  mit  Schwefel  in  Höhlungen  des  Mergels 
bei  Girgenti,  Caltanisetta  und  anderen  Punkten  Siziliens  gefunden  werden.  Fig.  8, 
9,  10.  Das  Vorkommen  in  Gyps  von  Molina  und  Valencia  ist  von  allen  übrigen 
abweichend,  weil  die  Krystalle  sehwebend  erschcmen 

Sinterbildungen  treten  in  niannigtachen  Gestalten  aui  Tropfsteine  sind 
nicht  häufig:  Antiparos,  Devonshire;  Überzüge  Mnd  jedoch  sehr  verbreitet.  Bei 
Eisenerz  verbindet  der  Sinter  BruchstOtke  des  verwitterten  Erzes  Die  Eisenblüte 
mit  ihren  weißen,  zackigen,  ästigen  Fonnen  ist  auch  zum  Sinter  7u  rechnen.  Sie 
besteht  aus  feinen  Nadeln,  geht  zuweilen  in  7aitc  sjneßige  Kristalle  aus  und  hat 
immer  verwitterte  Erze,  die  aus  Eisenspat  entstanden    zur  Unterlage    Die  prächtigen 
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Vorkommen  von  Eisenerz,  auch  von  Httttenberg,  sind  in  allen  Sammlungen  ver- 
breitet. Krusten  von  jüngerer  Bildung  stellt  der  Karlsbader  Sprudelstein  dar.  Er 
ist  häufig  parallel-schalig  mit  dazu  senkrechter  Faserung,  oft  durch  Eisenoiyd 
gefärbt.  Der  Erbsenstein  ist  eine  zugehörige,  eigentümliche  Bildung  (S.  347), 
welche  nach  Lacroix  eine  besondere  Art  (Ktypeit)  darstellt,  ein  coUoidales  CaCOj, 
bei  Botglut  mit  Knall  zerspringend,  durch  Glühen  in  Calcit  übergehend.  Die 
heißen  Quellen  von  Karlsbad,  Nauheim,  Wiesbaden  etc.  setzen  auch  jetzt  noch 
Aragonitsinter  ab. 

Als  ümwandlungsprodukt  erscheint  der  A.  im  Schaumkalk  (Aphrit),  der 
ein  weißes,  blätteriges,  lockeres  Aggregat  bildet.  Nach  G.  Eose  ist  derselbe  aus 
Gyps  hervorgegangen  (S.  141  und  357).  Gera,  Hettstädt,  Lauterberg  a.  Han. 
Pseudomorphosen  nach  Glauberit  sind  ebenfalls  beobachtet.  Der  Pseudogay- 
lussit,  welcher  von  Gaylussit  oder  Oölestin  abgeleitet  wird  (S.  482),  besteht  oft 
aus  Aragouit. 

Als  organische  Bildung  ist  der  A.  stark  verbreitet  (Oonchit).  Die  Perl- 
mutterschichte der  Plußmuschel  (ünio),  die  Schale  der  Gattung  Pinna  u.  s.  w. 
geben  im  Konoskope  das  Aienbild  des  Aragonits.  Die  feinen  Prismen  in  jener 
Schichte  müssen  demna<5h  krystallographisch  parallel  gelagert  sein.  G.  Böse  hat 
in  den  Gehäusen  vieler  Schaltiere  die  Gegenwart  des  A.  erkannt.  Aber  auch  in 
den  fossilen  Überresten  jener  Tiere  bleibt  oft  der  Aragonit  erhalten.  In  den  älteren 
Kalksteinbildungen  scheint  er  wenig  mehr  vorzukommen.  Er  ist  zu  Kalkspat  um- 
gestanden. 

Über  die  Formen:  Zimanyi,  Zeitschr.  f.  Kryst,  Bd.  31,  S.  352.  Die  Arbeiten  G.  Roses 
in  den  Abhandl.  d.  Berliner  Ak.,  1856,  1859,  1860. 

Kalkspat  (Calcit,  Haidinger). 

In  wissenschaftlicher  Beziehung  die  wichtigste  Mineralgattung.  Die  Auf- 
findung der  krystallographischen  Grundgesetze  und  die  Entdeckuag  der  doppelten 
Strahlenbrechung  sind  an  Arten  des  krystallisierten  Kalkspates  geknüpft,  ungemein 
viele  und  mannigfache  Beobachtungen  von  allgemeiner  Bedeutung  au  diese  und 
andere  Arten  derselben  Grattung.  „Die  Geschichte  des  Kalkspates  ist  die  Greschichte 
der  Mineralogie". 

Die  Formen  sind  das  Muster  für  die  trigonale  Krystallisation.  Die  Grund- 
form ist  das  Spaltungsrhomboeder  r  von  74*^55',  doch  kommt  dasselbe  für  sich 
nicht  häufig  vor.  Die  gewöhnlich  auftretenden  Flächen  sind  vielmehr  a  =  oo  iJ 
(1010),  e  =  —  i'R  (0112),  v  =  R3  (2131).  Für  mehrere  häufigere  Formen 
hat  man  : 


Naamann 
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Unter  den  Skalenoedem  ist  (2lBl)  am  häufigsten,  auch  kommt  es  oft  selb- 
ständig vor  (Fig.  8).  Die  seitlichen  auf-  und  absteigenden  Kanten  messen  47^2', 
die  langen  Polkanten  35^36',  die  kürzeren  75^22'.  Gewöhnliche  Sk.  sind: 

v  =  R3  (2131)  X  =  JS2  (3142) 

t  =  iR3       (2154)  w  =  iR2  (3145) 

;y  =  JS5  (3251)  x  =  —  2R2      (1341) 

Flächen  von  der  Stellung  verwendeter  Pyramiden  erscheinen  begreiflicher- 
weise ziemlich  selten,  da  sie  ganz  spezielle  Fälle  von  Skalenoedem  sind,  jedoch 
kommt  die  verwendete  Pyramide  y  P2  (8,  8,  TB,  3)  für  sich  allein  am  Oalcit  von 
Bhisnes  in  Belgien  vor. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  8. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Flg.  6. 


Fig.  7. 


Die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  ist  eine  riesige.  Auch  in  dieser  Beziehung 
nimmt  der  Kalkspat  im  Steinreiche  die  erste  Stellung  ein.  Zippe  gab  im  Jahre  1850 
die  Zahl  der  bekannten  Kombinationen  auf  ungefähr  700,  die  Zahl  der  einfachen 
Formen  auf  etwa  136  an,  Descloizeaui  im  Jahre  1874  die  letztere  Zahl  auf  170; 
Irby  zählt  1878  in  einer  kritischen  Übersicht  der  sicher  bekannten  Formen 
50  Bhomboeder  und  155  Skalenoeder  auf. 

Unter  den  Zwillingsbildungen  sind  jene  nach  — ^R  (01T2)  die  gewöhn- 
lichsten Fig.  24,  da  sich  die  vielfache  Wiederholung  an  allen  körnigen  Aggregaten 
erkennen  läßt  und  u.  d.  M.  viele  Individuen  von  einem  Lamellensystem  oder  von 
einem  Gitter  derselben  durchzogen  erscheinen.  Dieselbe  Zwillingsbildung  veranlaßt 
nach  G.  Böse  das  Vorkommen  von  hohlen  Kanälen  im  Doppelspat,  welche  der 
horizontalen  Diagonale  einer  der  Flächen  des  Grundrhomboeders  R  parallel  sind. 
(Abhandlungen  d.  Berl.  Ak.,  1868).  Zwillinge,  in  welchen   die  Normale  zu  0001 


Zwillingsaxe  ist,  wie  in  d«n  Fig.  22  \mä  33,  sind  auch  nicht  selten,  dagegen  sind 
andere  ZwÜlingsgesette,  nämlich  nach  lOll  (Fig.  20)  oder  2(01  settener  am- 
gesprochen.')  Über  Kernkrystalle  S.  121. 

Die  Flächen  von  e  =  —  ^  Ä  (01l2),  von  w  =  B3  (2lBl)  und  von  6  =  oo  P2 

(1120)  sind  parallel  der  Eombinationskante  mit  r  gerieft;  (0001)  ist  gewGhnlicb 

matt  oder  rauh   und  zeigt  öfter  Perlmutterglanz  infolge  einer  Zusammensetzimg 

parallel  dieser  Fläche.  Eine  Schaligkeit  nach  e  ist  auch  bisweilen  wahrzunehmen. 

Hg.  8.  Fig.  ^-  Fig.  10.  Fig.  II. 


Dip   parallele  Verwachsung  und  Gruppierung  der  Krystalle  liefern  mannigfacbe 
trepiienförmige,  staudenförmige,  rosettenf?irmige  und  viele  andere  Gestaltungen. 

')  Über  die  Formen  des  K.  hat  echon  Bonrnon  in  leinem  Trail^  domplet  de  Ift  diui 
earhonnlee,  1808,  ein  umfangreichee  Werk  verofientlicbt.  Zippe  ^b  in  den  Denkaohriften  d«r 
k.  Akud.  7.a  Wien,  1^51,  Bd.  3,  eine  sehr  Tollatändige  Übersicht.  Deioloiieani  «eUte  in  Minca 
Manuel  de  Mineralogie,  T,  I[  (1874)  die  bii  dabin  beschriebenen  Formen  sorgfältig  MnoMOtt- 
Irb.v  lieferte  in  seiner  DiBaertatioa :  On  the  Crjatallognphj  of  Caloite,  Bonn,  18T8,  eine  kritiMte 
Aufzählung  der  bekannten  einfachen  Formen  und  deren  Winkeldimenuonen.  In  dieien  Weifaa 
ist  auch  die  Literatur  bezüglich  der  vun  Hau;,  Weiss,  Sella,  Heaaenberg,  v.  fi&th  D.  •' 
entdeckten  Formen  angefiihrt,  Fiansoni  bebandelte  in  der  Zeitacbr.  f.  Eryst.,  Bd.  10,  S.51&,  dli 
Andrea sbe rger  Bd.  28,  S.  451,  die  Freiberger  Erjalalle.  Cesäro  lieferte  in  den  HeiD.  »Md.  fc 
Belgique,  Bd.  36,  neue  Beobachtungen  und  eine  OberBicht  der  Formen. 
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Spaltb.  nach  r  sehr  |volllf.,  daher  nur  selten  der  muschelige  Bruch  walu*- 
aehmbar.  H.  =  3.  Cber  die  Schlagfignren  und  die  zwilUngsgemäÜe  Umsiellung 
der  Teilchen  S.  152  und  156,  über  die  Härte  nach  Terschiedenen  Richtungeu 
S.  161,  Ätzflguren  S.  165,  Liehtfiguren  S.  172,  Doppelbrechung  8.  193,  Aus- 
dehnung durch  die  Wärme  S.  253,  Elektrizität  8.  259,  Magnetismus  S.  262.  Der 
E.  ist  oft  farblos  oder  weiß,  doch  sind  graue,  gelbe,  grOne,  rote,  braune  Farben 
h&ufig,  auch  blaue  und  schwarze  K.  kommen  vor.  Glaäglanz,  auf  den  Bruchfläi-hen 
in  den  Fettglanz  geneigt.  G.  =  26  bis  28,  fQr  ganz  reinen  K.  272. 


Fig.  16 


Pig.  n- 


Fig.  18. 


Chem.  Zus.;  CaCO^,  entsprechend  56  Kalk  und  44  Kohlendioiyd,  öfter  mit 
Beimischungen  der  isomorphen  Carbonate  von  Mg,  Fe,  Mn,  auch  mit  fremden 
Beimengungen.  V.  d,  L.  unschmelzbar,  beim  Glühen  zeigt  er  starkes  Ijeuchten. 
verwandelt  sich  in  Calciumoivd  (Ätzkalk).  Durch  Säuren  wird  er  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  unter  starkem  Aufbrausen  gelöst.  Die  Löslichkeit  in  kotileri- 
säurehaltigem  Wasser  8.  344. 

Durch  DifFundieren  des  Kohlend iosydes  aus  Lösungen  des  Calciumcarbonates 
in  kohlensaurem  Wasser  wird  nach  G,  Koses  und  Vaters  Beobaehtung-en  (m.  beim 
Aragonit)  das  Oarbonat  vorzugsweise  in  der  Form  des  Grundrhomboeders  ab- 
geschieden. Zuweilen  sind  die  Krystälh^hen  meCbar.  Ist  die  I/isung  nicht  rein. 
sondern  enthält  sie  auch  andere  8ubstanzen,  so  bilden  sich  nach  <J  redner  mancherlei 


494 


Silieoide. 


Kombinationen.  So  erklärt  sich  das  seltene  Yorkommen  des  Bhomboeders  B,  da 
reine  Lösungen  ungewöhnlich  sind.  Der  E«  ist  der  AnfQhrer  der  isomorphen 
trigonalen  Carbonate,  S.  305. 

Die  Zahl  der  Arten  ist  sehr  groß.  Dieselben  können  in  folgende  Abteilongen 
gebracht  werden: 

1.  Krystallisierter  K. 

Die  sehr  mannigfaltigen  Kr jstallisationen  zeigen  bald  einen  rhomboedrischen, 
bald  einen  mehr  skalenoedrischen  oder  einen  säuligen  bis  tafelförmigen  Typus.  Die 
Krvötalle  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  sitzend  gebildet.  Bei  gleicher  Paragenege 
treten  auch  dieselben  Kombinationen  auf,  so  daß  der  Geübte  aus  der  Form  auf  die 
Begleitung  und  das  Vorkommen  schließen  kann. 

Schöne  Kry stalle  finden  sich  öfter  in  den  rundlichen  Hohlräumen  der 
Eruptivgesteine.  Hieher  gehört  die  wichtigste  Art,  der  isländische  Doppelspat, 
welcher  bei  Helgustadir  unweit  des  EskiQord   auf  Island  in  einem  Hohlraum  von 


Fig.  22. 


Fig.  23. 


Fig.  24. 


-••"  I 


zirka  12  Meter  Länge  und  5  Meter  Breite  in  schwärzlichem  Mandelstein  gefunden 
wurde.  Der  klare  Krystallblock  hat  Spalten,  die  von  Desminkrystallen  ausgekleidet 
sind.  Der  Doppelspat  zeigt  das  Grundrhomboeder  r,  ferner  die  Kombination  r,  w,  r 
in  Fig.  18  u.  a.  m. 

Dies  ist  das  einzige  bisher  bekannte  Vorkommen  von  großen,  klaren 
Individuen  und  liefert  denmach  alles  Material  für  optische  Zwecke.  In  «Spalten 
krystallinischer  Gesteine  kommen  verwandte  Arten  vor.  Jene  in  Granit  und  Gneis 
sind  von  Albit,  Quarz,  Epidot  etc.  begleitet.  Eine  besondere  Art  bilden  Krystalle 
mit  vorherrschender  Basis,  welche  von  Adular  überkleidet  erscheinen,  aus  der 
Rauris,  vom  Gotthard  etc. 

Auf  Gängen  ist  der  krystallisierte  Kalkspat  eine  weitverbreitete  Erscheinung, 
auf  den  sulfidischen  Erzgängen  wird  er  besonders  häufig  angetrofien.  Sehr  mannig- 
faltig sind  die  Vorkommen  auf  den  Gängen  im  Harz,  besonders  bei  Andreasberg, 
ebenso  auf  jenen  in  Cornwall,  Derbyshire.  Kombinationen  aller  drei  Typen,  darunter 
auch  langsäulenförraige  (Kanonenspate)  und  dünntafelige  (Papierdrusen)  werden 
hier  beobachtet.  Prächtige,  durchsichtige,  einfache  Krystalle  und  Zwillinge  kamen 
in   letzter  Zeit    von  Egremont   in  Cumberland.    Auf  den  Pfibramer  Gängen  aeigt 
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sich  ebenfalls  großer  Formenreichtum.  Das  flache  Ehomboeder  e,  Fig.  2,  ist  oft 
für  sich  ausgebildet,  bisweilen  mit  einem  dornförmigen  Fortsatz  in  der  Hauptaxe 
(Zweckenspat).  Die  Gänge  von  Freiberg,  Bräunsdorf,  Annaberg,  Kapnik,  Schemnitz 
u.  s.  w.  lieferten  und  liefern  schöne  Drusen  mit  bunter  Abwechslung  der  Formen. 
Die  Bleiglanzlagerstätten  im  Kalkstein  bieten  öfter  charakteristische  Bildungen, 
z.  B.  jene  bei  Hüttenberg,  Zorge  am  Harz,  aber  auch  die  Manganerzlagerstätten 
bei  Ilfeld,  am  Iberg  etc. 

Die  Trümer  im  Kalkstein,  Mergel,  Sandstein  sind  auch  öfter  drusig.  Hier 
sind  die  Formen  meist  einfacher.  Bekannt  ist  das  Vorkommen  mit  dem  Grund- 
rhomboeder  von  Poretta  bei  Bologna. 

Schwebend  gebildete  Ehomboeder  —  2B  (02^1)  mit  reichem  Sandeinschluß, 
wurden  im  Sande  von  Fontainebleau  bei  Paris,  von  Brilon  in  Westfalen,  Sievring 
bei  Wien  etc.  gefunden.  Der  beigemischte  Sand  beträgt  öfter  bis  80  Prozent. 
Skalenoeder  v  im  blättrigen  Gyps  schwebend,  kennt  man  von  Lockport  in  New  York. 

2.  Krystallinischer  Kalkspat. 

Hieher  werden  alle  Bildungen  von  beschränkter  Ausdehnung  gerechnet,  im 
Gegensatz  zu  den  ausgedehnten  Gesteinmassen.  Die  einen  sind  Sinterbildungen, 
welche  in  den  Kalkstein  höhlen  als  Tropfsteine  und  Überzüge  auftreten  und  deren 
Entstehung  schon  S.  347  besprochen  wurde.  Dazu  ist  auch  der  Faser  kalk  zu 
rechnen,  von  dem  geeignete  Exemplare  als  Atlasspat  (satin  spar)  verschlififen  werden, 
ebenso  der  orientalische  Alabaster  aus  Ägypten,  der  Marmor  von  Oran,  der  Onyi- 
marmor  von  Teeali  in  Mexico,  welche  für  Gewandstatuen,  Altäre  etc.  verwendet 
werden.  Ahnlich  wie  der  Aragonit  bildet  auch  der  Kalkspat  bisweilen  Pisolithe 
(Erbsenstein).  Solche  sind  von  Laibach,  Ofen,  Vichy  bekannt.  In  Kalkhöhlen  und 
Spalten  bildet  sich  bei  rascher  Diflusion  der  Kohlensäure  nicht  selten  ein  zartes, 
weißes  Mehl  oder  Pulver,  die  Bergmilch  (Montmilch),  das  Bergmehl,  welches 
u.  d.  M.  teils  einzelne  Ehomboeder  JB,  teils  Stäbchen  zeigt,  welche  Aggregate  solcher 
Ehomboeder  sind. 

Zu  den  besonderen  Bildungen  gehört  der  Schief  er  spat  von  Triebsch  in 
Böhmen,  Schwarzenberg  in  Sachsen,  aus  Cornwall,  der  eine  feinschalige  Zusammen- 
setzung zeigt,  der  Nagel  kalk  und  Dutenmergel  (Stylolith)  von  Schonen,  Hildes- 
heim, Quedlinburg  und  vielen  anderen  Orten.  Er  ist  krystallinisch  und  zeigt  nagel- 
und  pilzförmige  Gestalten,  welche  in  Platten  von  Mergel-Kalkstein  eingesenkt  er- 
scheinen. Organismen  veranlassen  auch  öfter  deutlich  krystallinische  Textur,  be- 
sonders deutlich  im  Eadiatenkalk  mit  seinen  schwach  fettglänzenden  Spaltflächen, 
der  als  Abkömmling  von  Enkriniten,  Cidariten  etc.  leicht  zu  erkennen  ist,  oder  in 
dem  faserigen  Kalkspat  der  Belemniten,  S.  143.  In  den  fossilen  Muschelschalen  ist 
der  Kalkspat  in  paralleler  Stellung  der  Individuen  optisch  öfter  nachweisbar.  In 
dem  irisierenden  Muschelmarmor  von  Bleiberg  zeigen  die  perlmutterglänzenden 
Schalen  des  Ammonites  floridus  das  Kalkspatkreuz,  während  die  nebenliegenden 
Bivalven  das  Axenbild  des  Aragonits  liefern.  Geschliflene  Platten  von  Muschel- 
marmor (Lumachell)  zeigen  oft  sehr  schöne  Zeichnungen.  Solche  wurden  schon 
in  alter  Zeit  für  dekorative  Zwecke  benutzt. 
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Oft  werden  sekundäre  Bildungen  gefunden.  Uieher  gehören  die  schon  früher, 
S.  489,  erwähnten  Pseudomorphosen  nach  Aragonit,  die  am  Montmartre  bei  Paris 
vorkommenden  Ümwandlungs-Pseudomorphosen  nach  Gyps,  welche  die  Parallele 
zum  Schaumkalk  darbieten,  jene  nach  Fluorit  von  Schwarzenberg  in  Sachsen,  die 
beim  Gaylussit  erwähnten  Gerstenkörner  etc.  Ungemein  häufig  trifft  man  den 
Kalkspat  als  Umwandlungsprodukt  kalkhaltiger  Silikate.  So  z.  B.  sind  die  Überreste 
von  Plagioklas,  Augit,  Skapolith,  Apophyllit  oft  reich  an  Kalkspat.  Bisweilen  zeigt 
sich  Kalkspat  als  Verdränger,  z.  B.  nach  Baryt  bei  Pribram.  Eine  merkwürdige 
Bildung  ist  der  oft  bläuliche  Kalkspat  der  Kontaktlagerstätten,  S.  328. 

Wegen  der  häufigen  Entstehung  aus  kalkhaltigen  Silikaten  ist  K.  so  allgemein 
in  den  zersetzten  Eruptivgesteinen  als  feine  Imprägnation  verbreitet,  aber  auch 
in  den  sedimentären  kieseligen  Felsarten  ist  er  meistens  in  feiner  Verteilung  vor- 
handen. Im  Ton  und  Mergel  sammelt  er  sich  oft  in  konkretionären  Bildungen, 
S.  135.  In  Gestalt  schmaler  bis  breiter  Trümer,  krystallinischer  Knötchen  oder  Nester 
u.  s.  w.  ist  der  K.  in  vielem  Gestein  verbreitet. 

3.  Kalkstein. 

Im  Bereiche  der  krystallinischen  Schiefer  treten  Lager,  Linsen  und  Stöcke 
auf,  die  aus  deutlich  krystallinischem  Kalkspat  bestehen,  aber  oft  Beimengungen 
enthalten.  Sie  werden  als  körniger  Kalkstein  bezeichnet.  Ist  die  Farbe  rein 
weiß,  so  hat  man  einen  weißen  Marmor,  der  bei  kleinem  Korn  für  Skulpturen 
verwendet  werden  kann.  Im  Altertum  war  der  Marmor  von  Paros  der  berühmteste : 
die  Statuen  der  Venus  von  Milo,  jener  vom  Kapitol,  der  mediceischen  Venus  sind 
in  diesem  Stein  ausgeführt.  Der  pentelische  Marmor  ist  schon  etwas  grau.  Gegen- 
wärtig steht  der  Marmor  von  Carrara  obenan.  Die  Brüche  sind  schon  seit  2000 
Jahren  in  Betrieb.  Der  Marmor  von  Laas  in  Tirol  wird  gegenwärtig  ebenso  benutzt. 
(Technisches  und  Fundortangaben:  J.  H.  L.Vogt,  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.,  1898, 
S.  43.)  Im  körnigen  Kalkstein  finden  sich  häufig  Silikate  verschiedener  Art  ein- 
geschlossen, besonders  häufig  au  den  Stellen  des  Kontaktes  mit  massigem  Silikat- 
gestein. 

Unter  dem  Begriflf  des  dichten  Kalksteines  faßt  man  alle  übrigen  aus 
Kalkspat  bestehenden  Felsarten  zusammen.  Der  gewöhnliche  dichte  Kalkstein  bildet 
oft  Gebirgsketten  von  enormer  Höhe,  z.  B.  im  Norden  und  im  Süden  der  zentralen, 
zumeist  aus  krystallinischen  Schiefern  bestehenden  Alpenkette,  überdies  ist  derselbe 
allenthalben  im  Bereiche  der  sedimentären  Gebilde  in  Schichten  von  größerer  oder 
geringerer  Mächtigkeit  verbreitet.  Der  Kalkspat  ist  das  einzige  Mineral,  welches 
für  sieh  allein  Gebirge  von  kolossalen  Dimensionen  zusammensetzt.  Der  Bildung 
nach  unterscheidet  man  zoogene  und  phytogene  Meereskalke,  ferner  Süßwasser- 
kalkst^ine,  siehe  S.  353.  Die  aus  schaligen  Kügelehen  bestehenden  Kalksteine, 
welche  als  Oolithe  oder  Bogensteine  bezeichnet  werden,  sind  nach  Bothpleti 
und  Wethered  phytogener  Herkunft  und  von  Algen  abzuleiten.  (Walther,  Litho- 
genesis  der  Gegenwart,   S.  849,  Linck,   Jahrb.  f.  Min.,  16.  Beilageband,   S.  496.) 

Manche  K.  enthalten  Dolomit  als  merkliche  oder  unmerkliche  Beimengung: 
dolomitische  Kalksteine,  andere  sind  mit  Kieselerde  gemischt:  Eleselkalk, 
noch  andere  sind  durch  einen  Gehalt  an  Brauneisenerz  gelb  bis  braun  oder  doreh 
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einen  Gehalt  an  Boteisenerz  rot  geförbt.  Eine  Beimischung  von  bituminösen  Sub- 
stanzen bringt  öfter  eine  gelbgraue  Färbung  und  beim  Beiben  und  Schlagen 
einen  unangenehmen  Geruch  hervor:  Stinkkalk.  Kohlige  Beimengungen  ver- 
ursachen eine  schwarze  Färbung.  Bei  körniger  Ausbildung  erhalten  solche  Vor- 
kommen den  Namen  Anthrakonit.  Die  schönfarbigen  dichten  Kalksteine  werden 
als  farbiger  Marmor  in  der  Architektur  verwendet  und  auch  sonst  für 
dekorative  Zwecke  verarbeitet.  Durch  eine  Beimengung  von  Ton  entsteht 
der  Mergelkalkstein.  Dazu  gehört  der  Buinenmarmor,  der  seine  Zeich- 
nung sowohl  dem  Brauneisenerz  verdankt,  welches  durch  Verwitterung  des  bei- 
gemengten Eisenspates  entstanden  ist,  als  auch  feinen  Kalkspattrtimern,  welche 
die  Tagewässer  nur  ungleich  eindringen  ließen.  Eine  reichere  Beimischung  von 
Ton  gibt  den  Mergel. 

Als  Kalktuff  bezeichnet  man  löcherige  Kalksteine,  die  häufig  noch  die 
FoiTii  der  inkrustierten  Sumpfmoose,  Schilfstengel,  Laubblätter  erkennen  lassen. 
Ihre  Bildung  kann  man  au  vielen  Orten  beobachten  (S.  353).  Jene  von  mehr 
kompakter  Beschaffenheit  werden  in  Italien  Travertin  genannt.  Es  ist  der  Lapis 
tiburtinus  der  Alten.  Verschieden  davon  ist  der  immer  nur  oberflächlich  in  ge- 
ringer Menge  vorkommende  Zellenkalk,  der  seine  Fonn  einer  ungleich  fort- 
schreitenden Auflösung  durch  kohlensäurehaltige  Wässer  verdankt  (8.  344). 

Die  Kreide  ist  erdig,  oft  zerreiblich.  Sie  umschließt  nach  Ehrenberg  viele 
Beste  von  Foraminiferen  etc.  und  enthält  oft  merkliche  Mengen  von  Calciumphosphat. 
Man  unterscheidet  davon  den  festeren  Kreidetuff  und  die  glaukonitische 
Kreide.  Als  Seekreide  bezeichnet  man  einen  im  trockenen  Zustande  mftrben, 
zerreiblichen,  erdigen  Absatz  stehender  Gewässer,  als  Alm  eine  ähnliche  fein- 
sandige Ablagerung  am  Grunde  von  Mooren. 

Viele  Kalksteine  geben  ein  gutes  Baumaterial:  sehi'  beliebt  sind  Kalktuffe, 
die  sich  leicht  durch  Sägen  in  geeignete  Formen  bringen  lassen,  wie  der  Travertin, 
welcher  zu  den  Tempelbauten  im  alten  Italien  verwendet  wurde  und  das  Material 
zu  den  Prachtbauten  in  Persien  lieferte:  ebenso  die  mit  organischen  Besten  er- 
füllten porösen  jüngeren  Ablagerungen,  wofür  die  Kalksteine  des  Tertiärbeckens 
von  Wien  ein  hervorragendes  Beispiel  sind.  Dickplattige  Mergelkalksteine  dienen 
als  lithographische  Steine,  besonders  jene  von  Solenhofen  in  Bayern,  dünnplattige 
geben  Bodenfliese  (Kelheimer  Platten).  Viele  Kalksteine  werden  zu  Atzkalk  CaO 
gebrannt,  welcher  zur  Bereitung  des  Mörtels  und  für  manche  industrielle  Zwecke 
dient.  Mergelkalksteine  und  Mergel  geben  nach  dem  Brennen  einen  im  Wasser 
erhärtenden  (hydraulischen)  Kalk  oder  Zement,  besonders  bei  einem  Gehalte  von 
25  bis  30  Prozent  Ton.  Die  Kreide  genießt  als  Material  zum  Schreiben,  Putzen  etc. 
eine  ausgebreitete  Verwendung.  Aus  dieser  und  dem  dichten  Kalkstein  läßt  sich 
wegen  der  enthaltenen  organischen  Su])stanzen  keine  geruchlose,  für  den  mensch- 
lichen Genuß  bestimmte  Kohlensäure  darstellen,  wohl  aber  solche  für  technische 
Zwecke.  In  der  Landwirtschaft  genießt  der  Kalkstein  häufige  Verwendung  zur 
Verbesserung  des  Bodens,  da  ein  toniger  (kalter)  Boden  durch  Kalkbeimengung 
locker  und  wasserdurchlässig  whd  (warmer  Boden). 

Tiichermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  32 
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Der  Kalkspat  erfährt  öfter  eine  Umwandlung  in  Gyps  oder  Dolomit,  jedoch 
zeigen  die  letzteren  Pseudomorphosen  gewöhnlich  eine  Verdrängung  an.  Zahlreich 
sind  die  Fälle,  in  welchen  eine  ausgesprochene  Verdrängung  des  Kalkspates  durch 
andere  Minerale  beobachtet  wird.  Am  häufigsten  ist  die  Verdrängung  durch  Quarz 
und  Chalcedon,  sehr  gewöhnlich  jene  durch  Erze :  Limonit,  Eoteisenerz,  Eisenglanz, 
Manganit,  Pyrolusit;  durch  Sulfide:  Pyrit,  Bleiglanz,  Blende;  durch  Silikate: 
Feldspate,  Chlorite.  Von  Wichtigkeit  sind  auch  die  Verdrängungen  durch  die  unter 
gleichen  Umständen  schwerer  löslichen  Carbonate  Eisenspat,  Ankerit,  Zinkspat, 
Cerussit,  Malachit. 

Roter  Kalkspat,  welchem  Eisenoxyd  beigemengt  ist,  wurde  Hämatokonit,  brauner 
limonithaltiger  Siderokonit,  Kalkspat  mit  einer  Beimischung  von  PbCOg  wurde  Plumbo- 
calcit,  solcher  mit  MnCOg  Spartait,  solcher  mit  BaCOg  Neotyp,  jener  mit  SrCO,  Stronti- 
anocalcit  genannt.  Der  Manganocaloit  von  Schemnitz  wurde  als  ein  Gemenge  befunden,  in 
dem  ein  Silikat  der  Nontronitgruppe  (Agnolith)  herrscht. 

Dolomit,  Saussure  (Bitterspat). 

Die  Krystalle  zeigen  gewöhnlich  bloß  das  Grundrhomboeder  r  von  73®  45*. 
doch  findet  sich  auch  das  Eh.  m  =  4:R  (4041)  selbständig  und  in  Kombinationen, 
c  =  OR  (0001),  e  =  —iR  (0112),  f=  —  2R  (0221),  fc  ==  oo P2  (1120)  u.  a^m. 
Die  einfachen  Krystalle  zeigen  öfter  dadurch,  daß  die  Flächen  v  =  R3  (2131), 
y  =  R5  (3251)  und  Ä  =  I  P2  (4489),  n  =  ^^P2  (11, 11,  22, 4)  bloß  je  drei  Flächen- 
paare bilden,  die  Zugehörigkeit  des  Dolomits  zur  Stufe  11.  Dies  wird  durch  die 
Ätzfiguren  auf  den  Rhomboederflächen  bestätigt,  welche  immer  asymmetrisch  sind. 
Fig.  6.  (Autor  in  d.  Mineral,  und  petrogr.  Mitt.,  Bd.  4,  Becke,  ebendas.,  Bd.  10.) 
Sehr  viele  Krystalle  sind  aber  Ergänzungszwillinge  von  Individuen  beider  Stellungen, 
was  durch  Atzung  des  Spaltungsrhomboeders  erkannt  wird.  Äußerlich  erkennbare 
Zwillinge  nach  dem  Gesetze :  Zwillingsebene  oo  R  (1010),  wie  in  Fig.  5  besonders 
schön  bei  Traversella,  auch  Zwillinge  nach  R  kommen  dort  vor.  Eingeschaltete 
Lamellen  parallel  — 2R  (02^1)  sind  öft^r  zu  beobachten.  Durch  Druck  entstehen 
keine  solchen.  Im  Dünnschliff  erscheinen  die  Individuen  u.  d.  M.  meistens  einfach. 

H.  =  3'5 . .  4,  also  größer  als  beim  Kalkspat.  Farben  wie  bei  diesem,  ebenso 
die  Doppelbrechung.  Für  Natriumlicht  sind : 

für  Kalkspat  w  =  16585  e  =  1-48G4 

„    Dolomit  =1-6817  =1-5026 

Ct.  =  2-85  bis  2-95. 

Chem.  Zus.:  MgCaC^O^^  oder  CaCO^  .MgCO^,  entsprechend  30*4  Kalk. 
21*9  Magnesia,  47-7  Kohlensäureanhydrid,  doch  zeigen  sich  infolge  isomorpher 
Beimischungen  einige  Abweichungen  von  der  Eegel,  indem  Eisen  und  Mangan 
in  geringer  Menge  statt  des  Magnesiums  eintreten.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  oft  eine 
dunkle  Farbe  annehmend.  In  Salzsäure  gebracht,  entwickelt  der  D.  bloß  wenige 
Blasen,  durch  Erwärmen  erfolgt  aber  ziemlich  rasch  die  vollständige  Auflösung: 
Unterscheidungsmerkmal  gegenüber  dem  Kalkspat. 

Die  Nachahmung  des  D.  ist  auf  mehi-eren  Wegen  versucht  worden,  am 
interessantesten  sind  die  Versuche  von  Hoppe-Seyler,   welcher  CaCoj   mit  einer 
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Lösung  von  Magnesiumbicarbonat  einschloß  und  auf  100®  erwärmte,  und  jene  von 
Klement,  welcher  durch  die  Einwirkung  konzentrierten  Meerwassers  auf  Aragonit 
bei  höherer  Temperatur  Dolomit  darstellte. 

Die  Arten  lassen  sich  in  drei  Abteilungen  bringen : 

1.  Krystallisierter  Dolomit. 

Auf  Gängen  erscheinen  öfter  kleine  Drusen  (1011);  jene  mit  (4041)  von 
Leogang,  Kapnik  wurden  früher  für  Kalkspat  gehalten.  Die  Ehomboeder  sind  oft 
sattelförmig  gekrümmt,  Fig.  4,  oft  perlmutterglänzend:  Perl  spat  von  Freiberg, 
Schneeberg,  Schemnitz  etc.  Auf  der  Magnetitlagerstätte  von  Traversella  in  Piemont 
finden  sich  große,   schöne  Krystalle.    Ln  Dolomitgestein   sind  häufig  Drusenräume 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


zu  beobachten.  Die  schönsten  wasserklaren  Krystalle  sitzen  in  kleinen  Höhlungen 
des  feinkörnigen  zerreiblichen  Dolomites  im  Binnenthal  neben  Pyrit,  Dufrenoysit, 
Hyalophan,  Turmalin  etc.;  die  schwebenden  Krystalle  im  Talkschiefer  der  Alpen 
bei  Gastein,  im  Zillertal,  sind  einfache  ßhomboeder,  jene  im  Gyps  bei  Hall  in 
Tirol  sind  schwärzlich  und  zeigen  (4041). 

2.  Krystallinischer  Dolomitspat. 

Kömige  oder  stengelige  Aggregate  werden  öfter  angetroffen.  Die  körnigen 
Bestandmassen,  welche  in  den  älteren  Schiefern  der  Alpen  vorkommen,  enthalten 
immer  etwas  FeCOg.  Bei  der  Auflösung  und  Verwitterung  hinterlassen  sie  Eisen- 
ocher,  S.  456.  Ein  pisolithisches  Vorkommen  von  Zepce  in  Bosnien  und  Eakovac 
in  Slawonien  beschrieb  v.  Zepharovich.  Pseudomorphosen  nach  Calcit  sind  nament- 
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lieh  auf  den  ungarischen  Erzgängen  häufig.  Im  Innern  erscheinen  sie  oft  zellig. 
Ps.  nach  Fluorit  sind  selten,  die  Verdrängung  nach  Baryt  ist  bei  Pribram  öftor 
zu  beobachten. 

3.  Dolomit  als  Gestein. 

Körniger  Dolomit  bildet  bisweilen  Gesteinmassen  von  einiger  Ausdehnung 
im  Bereiche  der  krystallinischen  Schiefer,  ähnlich  wie  der  körnige  Kalkstein.  Einige 
sehr  bekannte  Vorkommen  sind  der  zuckerkörnige  Dolomit  des  Binnenthals  mit 
seinen  schönen  Mineralen,  jener  von  Campo  longo  in  Tessin,  der  gröberkörnige  vom 
Brenner  in  Tirol.  Der  dichte  bis  feinkörnige  Dolomit,  welcher  geschichtet  und  oft 
gelb  gefärbt  ist,  erscheint  in  sedimentären  Schichten  eingelagert,  doch  gibt  es 
keine  Dolomite  unter  den  jüngsten  Bildungen. 

Am  häufigsten  ist  der  D.  mit  dem  Kalkstein  in  der  Art  verbunden,  daß 
untergeordnete  und  unregelmäßige  Teile  des  Gebirges  als  Dolomit  ausgebildet  sind 
und  durch  Vermittlung  von  dolomitischem  Kalk  in  den  herrschenden  Kalkstein 
übergehen.  So  in  Südtirol  an  der  Seisseralpe  etc.  Obwohl  man  häufig  von  den 
dortigen  „Dolomiten"  liest,  so  gehören  doch  die  schönen  zackigen,  oft  bizarren 
Bergformen  dem  Kalkstein  an. 

Oft  sind  Teile  einer  Kalkmasse  dolomitisch,  ohne  daß  eigentlicher  D.  auftritt. 
Solche  Gemenge  werden  bei  der  Behandlung  mit  kalter  verdünnter  Salzsäure  nur 
zum  Teil  aufgelöst.  Ein  dolomitischer  Kalkstein,  etwas  kieselerdehaltig.  wurde 
Konit  genannt. 

Der  D.  ist  bisweilen  zerreiblich,  sandig,  erdig.  Als  Gurhofian  wurde  ein 
dichtes,  weißes  Aggregat  bezeichnet,  welches  bei  Aggsbach  in  Niederösterreich  im 
Serpentin  vorkommt.  In  neuerer  Zeit  hat  man  versucht,  schwach  gebrannten  Dolomit 
zur  Bereitung  eines  hydraulischen  Mörtels  (weißer  Zement)  zu  benutzen.  Aus  D. 
wird  bisweilen  geruchlose  Kohlensäure  für  moussierende  Getränke,  ferner  basisches 
Magnesiumcarbonat,  im  Handel  Magnesit  genannt,  für  feuerfeste  Objekte  dargestellt. 
(Vergl.  Magnesit.) 

Die  meisten  Forscher  sind  in  der  Ansicht  einig,  daß  dem  Dolomitgestein  in 
den  meisten  Fällen  keine  direkte  Bildung  zukomme,  sondern  daß  dasselbe  durch 
Umwandlung  des  Kalksteines  entstanden  sei.  Belege  dafür  sind  das  genannte  Ver- 
halten zum  Kalkstein  und  das  Fehlen  des  D.  in  den  jüngsten  Ablagerungen. 
L.  V.  Buch,  Haidinger,  Morlot,  Scheerer  u.  a.  haben  sich  mit  der  Lösung 
der  Frage  beschäftigt.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es.  daß  Wässer,  die  Magnesia- 
bicai'bonat  enthielten,  die  Verwandlung  bewirkten.  Der  D.  wurde  erst  1791  von 
Dolomieu  als  eine  vom  Kalkstein  verschiedene  Gattung  hervorgehoben. 

So  wie  der  Kalkspat  wird  auch  der  D.  öfter  durch  Quarz  oder  Ohaleedon. 
ferner  durch  Pyrolusit,  Limonit.  Pyrit,  Eisenspat,  Zinkspat  verdrängt.  In  der 
Tilly-Fostcr-Mine  in  New  York  wurde  von  Dana  die  Verdrängung  durch  Magnetit 
beobachtet. 

Die  Eisen  und  Mangan  enthaltenden  Dolomite  werden  Braun  spat  genannt, 
weil  sie  bei  der  Verwitterung  braun  werden.  Ehie  besondere  Gattung  ist  der 
Ankerit  mit  dem  JJ  =  73^8'  und  dem  höheren  G.  =  2*95  bis  3*1.  In  dem- 
selben   erscheint   der  Dolomitsubstanz  MgCaC.  0,.  die    damit   isomori)he  Substanz 
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FeCaOgOß  bis  zu  gleicher  Menge  beigemischt.  Die  eisenärmeren  bezeichnete 
Boricky  als  Parankerit.  Bei  der  Verdrängimg  des  Kalksteines  durch  Eisenspat 
bildet  der  Ankerit  oft  die  Grenzzone,  .s.  S.  365.  Wird  von  den  Bergleuten  Eoh- 
wand  genannt. 

Magnesit,  Leonhard  (Giobertit,  Beudant,  Magnesitspat.) 

Trigonal.  Das  Spaltungsrhomboeder  hat  ungelahr  72^40',  doch  schwankt  der 
Winkel  ein  wenig,  je  nach  dem  Vorkommen.  Gewöhnlich  sieht  man  bloß  die  Form 
flOTl),  doch  wurden  auch  oo  R  (1010),  oo  P2  (1120),  OR  (0001)  beobachtet. 
Farblos,  weiß,  gelblich,  braun,  grau  bis  schwärzlich.  Optisch  negativ.  H.  =  4.  .4'5. 
G.  =  2-9  bis  31. 

Chem.  Zus.:  MgCO^,  entsprechend  47*6  Magnesia  und  52*4  Kohlensäure- 
Anhy(hid.  Die  isomorphe  Beimischung  der  Carbonate  von  Eisen,  Mangan,  Kalk 
wird  oft  beobachtet.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  oft  grau  bis  schwai*z  und  dann 
magnetisch  werdend.  Durch  Säuren  wird  der  M.  nur  in  der  Wärme  und  viel 
schwieriger  als  der  Dolomit  aufgelöst.  Die  Nachahmung  des  M.  gelang  Senar- 
mont  durch  Mischung  von  Lösungen  MgSO^  und  Na^COg  und  längeres  Erwärmen 
auf  160°  in  geschlossenem  Gefäße. 

Der  M.  findet  sich  in  Ehomboedern  (1011)  in  Serpentin  bei  Snarum  in 
Norwegen,  in  ebensolchen  einzelnen  Ehomboedern  im  Talkschiefer  der  Alpen,  im 
Zillertal,  Pfiischtal,  ültental  etc.,  in  schwärzlichen  blätterigen  Aggregaten  im  Gyps 
bei  Hall  in  Tirol.  Die  letzteren  Vorkommen  sind  eisenhaltig.  Sie  wurden,  wie  über- 
haupt aller  merklich  eisenhaltige  M.,  als  Breunnerit  bezeichnet.  In  den  nord- 
östlichen Alpen  finden  sich  Lager  und  Linsen  von  grobkörnigem  M.  im  Ton- 
schiefer; die  flachrhomboedrischen  Individuen  sind  öfter  durch  etwas  Grundmasse 
getrennt:  der  Pinolit  Bumpfs,  besonders  schön  bei  Trieben  in  Steiermark. 

Der  w^eiße  dichte  Magnesit  von  flachmuscheligem  Bruche,  welcher  in  den 
Klüften  des  Serpentins  bei  Hrubschitz  in  Mähren,  Kraubat  in  Steiermark,  Franken- 
stein in  Schlesien,  Baidissero  in  Piemont  (Baudisserit)  vorkommt,  ist  ein  bei  der 
Bildung  des  Serpentins  aus  Olivinfels  entstehendes  Nebenprodukt,  oft  durch  Bei- 
mischung von  Opal  kieselhaltig.  (Kieselmagnesit.)  Die  Magnesite  worden  zur  Dar- 
stellung reiner  Kohlensäure  für  Getränke,  zur  Fabrikation  feuerfesten  Materiales 
und  zur  Ausfütterung  der  Flußeisenöfen  benutzt. 

Zinkspat  (Smithsonit,  Beudant,  Galmei  z.  T.,  Kohlengalmei). 

Für  die  Zinkindustrie  sehr  wichtig.  Die  trigonalen  Kiystalle,  meist  klein  und 
rauh,  geben  ein  Spaltungsrhomboeder  von  72^20'.  Zuweilen  sieht  man  472(4041) 
und  in  Kombinationen  —  ^72  (0112),  od  JJ  (1010),  ooP2  (1120)  etc.  H.  =  5. 
Farblos,  gelb,  grün,  braun,  lichtgrau,  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  G.  =4*1 
bis  4*5. 

Chem.  Zus.:  ZnCO^,  entsprechend  64*8  Zinkoxyd  und  35*2  Kohlensäure- 
Anhydrid,  jedoch  gewöhnlich  mit  Beimischungen  der  übrigen  isomorphen  Carbonate 
und  zuweilen  von  Gadmiumcarbonat.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  durch  Säuren  unter 
Brausen,  aber  auch  durch  eine  reichliche  Menge  von  Kalilauge  auflöslich. 
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Krystallisierter  Z.  findet  sich  in  Drusen  auf  Gängen  mit  Blende  und  Blei- 
glanz. Schöne  Exemplare  kennt  man  von  Chessy,  Dognaczka,  Eezbanya,  Kapnik, 
Matlock,  Nertschinsk  etc.  Auf  den  Lagerstätten  sieht  man  auch  häufig  Drusenräume. 

Krystallinischer  Z.  wurde  auf  mehreren  Lagerstätten  als  Versteinerungs- 
material von  Muscheln  angetroffen,  ferner  auf  Grängen  als  Verdrängungs-Pseudo- 
morphose  nach  Kalkspat,  Dolomit,  Fluorit.  Der  kömige  bis  dichte  Z.  bildet  Lager- 
stätten, welche  mit  Kalkstein  und  Dolomit  verknüpft  sind  und  durch  Verdrängung 
erklärt  werden,  S.  365.  Sehr  bekannt  sind  jene  am  Altenberg  bei  Aachen,  bei 
Brilon  und  Iserlohn  in  Westfalen,  Tarnowitz  in  Schlesien,  Eaibl  in  Kärnten. 
Wiesloch  in  Baden,  Iglesias  auf  Sardinien,  Santander  in  Spanien,  am  oberen 
Mississippi  etc.  Das  Erz,  welches  oft  mit  Kieselzinkerz  und  Zinkblüte  verbunden 
ist,  bildete  ehemals  das  einzige  Zinkerz,  bevor  man  die  Blende  verhütten  Imite. 
Es  ist  oft  unscheinbar,  durch  Brauneisenerz  gelb  bis  braun  gefärbt,  häufig  zellig 
(Zellengalmei). 

Der  Zinkeisenspat,  Eisenzinkspat,  Eapnit,  Monheimit  sind  Misohnngen  mit 
Eisencarbonat,  der  Manganzinkspat  enthält  auoh  Mangancarbonat,  der  Herrerit  ist  durch 
Kupfer  blau  gefärbter  Zinkspat. 

Eisenspat  (Spateisenstein,  Siderit). 

Als  wichtiges  Eisenerz  ein  Hauptglied  der  Carbonate.  Nicht  sehr  formen- 
reich,  da  die  trigonalen  Kjystalle  gewöhnlich  nur  das  Grundrhomboeder  von  zirka 
73^  zeigen.  Dieses  ist  öfter  sattelförmig  gekrünmit.  Die  Drusen  vom  Harz,  aus 
Oomwall  etc.  haben  auch  andere  Rhomboeder,  darunter  — 2R  (0221),  und  4U 
(4041)  selbständig,  —  ^R  (Ol  12)  in  Kombinationen,  hier  auch  die  beiden  Prismen, 
die  Endfläche  und  R3  (2131).  Die  Spaltflächen  nach  R  (lOll)  sind  öfter  ge- 
krümmt. Die  Ätzfiguren  sind  bald  asymmetrisch,  bald  monosymmetrisch.  H.  = 
3*5.. 45.  Farbe  erbsengelb,  gelblichgrau,  grau,  gelblichbraun.  Glasglanz.  Durch- 
scheinend bis  undurchsichtig,  optisch  negativ.  Nur  schwach  auf  die  empfindhche 
Magnetnadel  wirkend.  G.  =  3*7  bis  3*9. 

Chem.  Zus.:  FeCO^,  entsprechend  62' 1  Eisenoxydul  und  37*9  Kohlensäure- 
anhydrid, jedoch  immer  Mangan,  auch  Magnesia  und  Kalk  in  Form  der  isomorphen 
Carbonate  beigemischt  enthaltend.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  schwarz  und  magnetisch 
werdend,  durch  Säuren  unter  Aufbrausen  auflöslich.  Senarmont  hat  durch  Er- 
wärmung einer  Mischung  von  gelöstem  FeSO^  und  NagCO^  bei  180**  in  ge- 
schlossenem Gelaße  kleine  Rhomboeder  von  der  Zus.  des  E.  erhalten. 

Schöne  Drusen  von  Eisenspat  finden  sich  auf  Erzgängen  oft  mit  Quan. 
Blende,  Kupferkies,  z.  B.  bei  Neudorf  und  Stolberg  am  Harz,  Pfibram  in  Böhmen. 
Traversella  in  Piemont,  in  Cornwall,  Devonshire  etc.  Auf  Lagerstätten  bilden 
Drusen  die  Endigimgen  von  körnigem  E.  bei  Eisenerz,  Höttenberg,  Musen  etc. 
Halbkugelige  Aggregate  (Sphäro siderit)  im  Basalt  bei  Steinheim,  Bilin. 
Kolosoruk.  In  Verdrängungspseudomorphosen  nach  Calcit,  Aragonit,  Dolomit,  nach 
Baryt,  Fluorit  auf  Gängen. 

Der  körnige  Siderit  ist  ein  seit  alter  Zeit  gekanntes  Mineral,  welches  öfter 
mächtige  Lagerstätten  bildet.  Dieselben  sind  lagerförmig  oder  stockartig,  öfter  mit 
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Eisenspatgängen  verbunden.  Häufig  enthalten  sie  Quarz,  zuweilen  Kupferkies  und 
andere  Sulfide,  darunter  manchmal  Zinnober.  Über  die  Bildung  durch  Verdrängung 
des  Kalksteines,  S.  365.  Zahlreich  sind  die  Lager  in  der  nördlichen  Zone  der  Alpen 
zwischen  dem  Semmering  und  Brenner  im  Bereiche  der  alten  Schiefer,  am  be- 
kanntesten der  Erzberg  bei  Eisenerz  in  Steiermark,  ein  Lager  von  durchschnitt- 
lich 60,  im  Maximum  von  155  Meter  Mächtigkeit  im  Kalkstein.  Ohne  Zweifel 
bezogen  die  Eömer  von  dort  ihr  „norisches  Eisen".  Auch  südlich  an  der  Alpen- 
gabelung tauchen  Lager  auf,  das  ausgedehnteste  bei  Hüttenberg  in  Kärnten.  Die 
verwitterten  Vorkommen  werden  Braunerze,  die  manganhaltigen  Blauerze  genannt.  Sie 
sind  für  die  Verhüttung  angenehmer  als  die  frischen  (unreifen)  Eisenspate.  Der  Mangan- 
gehalt ist  für  die  Stahlbereitung  erwünscht.  Eine  merkwürdige  verzweigte  Gang- 
masse ist  jene  von  Musen  in  Westfalen,  gangartig  sind  jene  bei  Horhausen,  Iglo. 
Der  dichte  Siderit  bildet  in  den  sedimentären  Gesteinen  Lagerstätten,  welche 
bald  aus  einem,  hald  aus  wiederholten  Lagern  bestehen  und  öfter  Versteinerungen 
enthalten.  Zuweilen  ist  das  Erz  rein  und  fein  krystallinisch,  gewöhnlich  aber  ganz 
dicht  und  mit  Ton  gemengt:  toniger  Siderit  oder  dichter  Toneisenstein.  Der- 
selbe bildet  häufig  einzelne  Kugeln  und  Konkretionen:  toniger  Sphärosiderit, 
oder  die  Lager  sind  aus  vielen  solchen  Konkretionen  zusammengesetzt.  Beispiele 
finden  sich  in  den  nördlichen  Karpathen,  in  der  Gegend  von  Rokjcan  in  Böhmen, 
im  westfälischen  Kohlen gebirge,  in  Oberschlesien.  Durch  Kohle  dunkel  gefärbte 
Lager  (Kohleneisenstein,  Blackband)  kennt  man  im  Steinkohlengebiete  Englands, 
Westfalens,  des  Banats  etc.  Da  die  Bildung  von  dichtem  Siderit  in  Mooren  be- 
obachtet wurde,  so  dürften  diese  Ablagerungen  von  Sümpfen  herrühren,  welche 
von  eisencarbonathaltigen  Quellen  genährt  wurden. 

Der  Sideroplesit,  Pistomesit  und  Mesitinspat  bilden  mit  steigendem  Magnesia- 
gehalt den  Übergang  zum  Magnesit,  der  Oligonspat  und  Manganosphärit  zum  Manganspat. 
Der  Kobaltspat  (Sphärocobaltit)  ist  C0CO3. 

Manganspat  (Dialogit,  Rhodochi*osit,  Himbeerspat.) 

Ein  wenig  häufiges  Mineral.  Formen  wie  beim  Eisenspat.  Am  häufigsten 
das  Grundrhomboeder  von  73*^.  Krümmung  der  Flächen  konmit  oft  vor.  Spaltb. 
nach  JJ.  H.  =  3*5.. 4*5.  Farbe  rosenrot  bis  himbeerrot,  durchscheinend.  Glasglanz, 
auch  Perlmutterglanz. 

Chem.  Zus.:  MnCO^,  entsprechend  Gl'7  Manganoxydul,  38*3  Kohlensäure- 
anhydrid, aber  niemals  ganz  rein,  vielmehr  oft  große  Mengen  der  isomorphen 
Kalk-Magnesia-  und  Eisencarbonate  darbietend.  Demnach  zeigen  sich  Übergänge 
zum  Braunspat  und  Eisenspat.  Y.  d.  L.  zerknistert  er  heftig,  wird  grtinlichgi'au 
bis  schwarz,  schmilzt  nicht.  Durch  Säuren  langsam,  in  der  Wärme  jedoch  unter 
Brausen  auflöslich. 

Krystalle,  halbkugelige  oder  traubige  Aggregate  finden  sich  auf  Gängen.  Jene 
von  Kapnik,  Nagyag  sind  blasser  und  kalkreich,  jene  von  Horhausen  und  von  Vieille 
in  den  Pyrenäen  sattgefärbt  und  fast  rein.  Freiberg,  Diez  liefern  schöne  Drusen. 
Der  Mangandolomit  von  Stirling  ist  ein  Mittelglied  zwiselien  M.  und  Kalkspat- 
Bei  Elbingerode  fand  sich  neben  M.  auch  Kieselmangan. 
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2.  Ordnung:  Silicide. 

Eine  sehr  umfangreiche  Ordnung,  die  alle  wasserstoffreien  Silikate  umfallt, 
außerdem  auch  einige  basische  Silikate  von  größerer  Härte.  Es  sind  fast  durchaus 
steinartige  Minerale,  zeigen  also  Glasglanz  oder  Pettglanz,  sind  durchsichtig,  durch- 
scheinend bis  undm'chsichtig,  spröde.  Die  Härte  beträgt  gewöhnlich  5  bis  7,  steigt  aber 
auch  bis  8.  Im  Kölbchen  geglüht,  geben  sie  kein  Wasser,  auch  die  basischen  sehr 
wenig,  weil  erst  bei  hohen  Temperaturen  das  gebildete  Wasser  ausgeschieden  wird. 

Die  hiehergehörigen  Verbindungen  leiten  sich  von  mehreren  verschiedenen 
Kieselsäuren  ab  (Siehe  S.  294,  298).  Jene,  welche  Silikate  zweiwertiger  Metalle 
sind,  beziehen  sich  auf  einfache  Typen,  von  welchen  der  Olivintypus  (der  Ortho- 
kieselsäure  H^  Si  0^  entsprechend)  und  der  Pyroxentypus  (der  Pyroxensäure  H^  Si^  Oj 
entsprechend)  am  häufigsten  Geltung  erhalten.  Die  Silikate,  welche  gleichzeitig 
Metalle  verschiedener  Valenz  enthalten,  können  bisher  nur  zum  kleinen  Teile  auf 
bekannte  Kieselsäuren  zurückgeführt  werden.  Eine  einfache  Verbindimg  ^a^li/SiO^ 
(im  Sodalith,  Nephelin  enthalten)  leitet  sich  von  der  Orthokieselsäure,  eine  andere 
Ca(Äl  0)2(81 0^)2  (Anorthit)  von  der  Metakieselsäure,  eine  dritte  KAlSi^O^  von 
der  Leucitsäure  HH^  Si^O^  ab,  während  die  Verbindung  NaÄlSi^O^  (Jadeit) 
von  der  Pyroxensäure  abzuleiten  ist,  welche  die  gleiche  empirische  Zusammen- 
setzung wie  die  Leucitsäure  darbietet,  aber  durch  die  Konstitution  davon  ver- 
schieden ist  (Isomerie).  Die  Granate  leiten  sich  von  der  Säure  H^Sl^  Og,  der  Ortho- 
klas, Albit  von  der  Säure  Il2Si^0^  ab.  Die  empirische  Formel  genügt  demnach 
nicht  für  die  Ableitung.  (Autor,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  B.  112,  L,  S.  355.) 

An  die  Alumosilikate  schließen  sich  noch  einige  Borosilikate. 

Viele  der  Gattungen,  welche  wasserfreie  Silikate  sind,  zerfallen  in  gewöhn- 
liche (frische)  und  glasige  (vulkanische)  Arten.  Die  ersteren  finden  sich  im  Bereiche 
der  älteren  Silikatgesteine,  wie  Granit,  Gneis,  die  letzteren  sind  mit  jüngeren 
Gesteinen  eruptiven  Ursprungs,  wie  mit  Basalt,  Trachyt  und  deren  Laven  verknüpft. 

Olivingruppe. 

Diese  Minerale  sind  frei  von  Aluminium.  Sie  werden  mit  Ausnahme  der 
berylliumhaltigen  durch  Säure  zerlegt,  wobei  Orthokieselsäure  fl^  Si  0^  als  Gallerte 
ausgeschieden  wird.  Die  Härte  liegt  zwischen  5  und  8.  Die  Spaltbarkeit  ist  wenig 
vollkommen.  Sie  sind  entweder  krystallisiert  oder  deutlich  krystalliiiisch. 

Montieellit  CaMgSiO^ rhombisch,  0-4337:1:05758 

Fayalit  Fe,SiO^ „  04584 :  l : 0*5793 

Forsterit  MgjSiO* ,  0-46  iS :  1 : 0-5857 

Tephroit  Mn^SiO^ „  04600 : 1 : 0-5939 

Willemit  Zn,SiO^ trigonal  II  1:06695 

Phenakit  Be^SiO^ ,        II  1:0-6611 

Kelvin  Mn S . Beg Mng Sig Oig    .    teti-aedrisch 

Eulytin  Bi.SisOia 

Chondrodit  (F Mg), ^Ig, Si, 0.     ..    monoklin,  1-0863: 1 :  3-1447,  ß  =  90« 

Hu  mit  (FMg),Mg5Si30,2    .   .    rhombisch,  1-0802:1:4-4033 

K ii n 0 h u m i t  (F Mg), Mg^ Si^ Oi«    .    .    monoklin,  1-0803 : 1 : 5*6588,  ?  =  90« 

Bertrandit  Ho02Be^Si207  .   .    .    .    rhombisch,  0-5973:1:0-5688 

Lievrit  HbFeCaFe2Si,0«    .    .           „  0-6665:1:0-4427 
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Olivin  (Peridot). 

Eine  durch  die  Verbreitung  und  die  ümwandiungserseheinungen  wichtige 
Gattung.  Krystallform  rhombisch.  Gewöhnliche  Flächen  sind  m  =  (HO),  s  =  (120), 
b  =  (010),  *  =  (021),  aber  auch  a  =  (100),  d  =  (101),  ferner  h  =  (011),  e  =  (111). 
Die  Flächen  m  und  s  erscheinen  oft  ihrer  Kante  parallel  gerieft.  Winkel  (120)  = 
85^57*,  (HO)  =  49058',  (101)  =  103^6',  (011)  =  60M8'.  Die  Gestalt  der  Krystalle 
ist  kurz  säulenförmig  bis  dicktafelig.  Bisweilen  finden  sich  Zwillinge  nach  ä. 
Spaltb.  nach  b  deutlich,  nach  a  unvoUk.  Muscheliger  Bruch.  H.  =  6*5.  .7.  Optisch 
positiv.  A.  E.  parallel  001,  die  1.  Mittellinie  parallel  010. 

Chem.  Zus.  einer  Mischung  der  beiden  isomorphen  Verbindungen :  Mg^SiO^^ 
mit  57*2  Magnesia,  42*8  Kieselerde  und  Fe^SiO^  mit  70*5  Eisenoxydul  und 
29*5  Kieselerde,  entsprechend.  In  manchen  0.  wurde  Titansäure,  Nickel,  Mangan, 
Fluor  in  geringen  Mengen  gefunden.  Durch  Salzsäure  wird  das  Pulver  unter 
Gallertbildung  zersetzt.  Man  unterscheidet: 

1.  Forst  er  it.  Farblos,  gelb,  hellgrQn,  bläulich.  H.  =  7,  G.  =  3*24.  Un- 
schmelzbar. Das  Maguesiasilikat  fast  allein  enthaltend.  Sitzende  Krystalle  am  Vesuv, 
im  körnigen  Kalk  bei  Bolton,  Mass.  (Boltonit),  bei  Slatoust. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 
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1 '  1^ 

a 

2.  Olivin.  Gelb,  spargelgrnn,  olivengrfln,  pistazgrtin,  auch  braun  und  rot. 
(j.  =  3*2.  .3*6.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  die  eisenreichen  schwer  schmelzbar.  Mischung 
beider  Silikate  bis  etwa  zu  45  Prozent  Eisenoxydul. 

Den  krystallisierten  Olivin  kennt  man  in  durchsichtigen,  losen  Krystallen, 
welche  aus  Natolien,  Ägypten,  Brasilien  kommen  und  als  Edelstein  benützt  werden: 
Chrysolith,  ferner  in  großen  Krystallen,  die  bisweilen  im  körnigen  Kalkstein  mit 
Magnetit,  Talk,  Bergleder  im  Bereiche  der  krystalliniseheu  Schiefer  gefunden 
werden:  Stubachtal,  Snarum.  Das  derbe  Vorkommen  im  Chlorit-  und  Talkschiefer 
des  Ural  wurde  Glinkit  genannt. 

Kleine,  selten  größere  Krystalle,  welche  häufig  die  Formen  in  Fig.  1  bis  3 
zeigen,  sowie  auch  Körner  sind  als  akzessorischer  oder  wesentlicher  Cremen g teil 
in  vielen  Eruptivgesteinen  verbreitet,  namentlich  im  Basalt,  Melaphyr,  Pikrit.  Bei- 
spiele sind  der  Basalt  von  Mayen  am  Ehein,  der  Pikrit  bei  Neutitsehein  in 
Mähren.  Die  eisenreichen  Krystalle  des  Basaltes  am  Kaiserstuhl  wui'den  Hyalo- 
siderit  genannt.  Lose  Krystalle  finden  sich  öfter  in  der  vulkanischen  Asche  am 
Vesuv,  Ätna  etc. 
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Der  körnige  Olivin  bildet  für  sich  und  im  Gemenge  mit  Bronzit  oder  Diallag 
den  Olivinfels  (Lherzolith,  Dunit),  welcher  im  Gebiete  der  krystallinischen  Schiefer 
vorkommt.  Als  akzessorischer  Gemengteil  findet  er  sich  in  manchem  Gabbro  und 
Eklogit.  Bruchstücke  von  Olivinfels  und  kleinere  Stücke  von  kömigem  Olivin  smd 
öfter  als  fremde  Einschlüsse  im  Basalt,  Lava  und  TuiSF  enthalten.  Bei  Kapfenstein 
in  Steiermark  liegen  große  Eollstücke  von  Olivinfels  im  BasalttuflF. 

3.  Fayalit.  Die  eisenreichsten  Mischungen.  Pettglänzend,  dunkelgrün  bis 
eisenschwarz.  G.  =  3'9  bis  4*1.  V.  d.  L.  zur  Kugel  schmelzbar.  Krystalle  in  der 
Lava  vom  Hafnefjord  auf  Island,  in  Obsidian  am  Yellowstoneflusse,  derbe  Ein- 
sprenglinge  im  Granit  von  Eockport,  Mass.  in  Nordamerika. 

Die  als  Breislackit  bezeichneten  haarlbrmigen  Gebilde  in  Laven  werden 
zum  F.  gerechnet.  Der  Eulysit  und  der  zinkhaltige  Eoepperit  (Stirlingit)  ge- 
hören auch  zum  F.  Die  Schlacke,  welche  sich  beim  Eisenfrischprozeß  erzeugt, 
bildet  oft  Krystalle,  wie  in  Fig.  3,  und  hat  die  Zusammensetzung  des  Fayalits.  Das 
Vorkommen  auf  der  Insel  Fayal  scheint    auch    nur  eine   solche  Schlacke   zu  sein. 

Wie  Ebelmen  zeigte,  gelingt  die  Darstellung  von  Krystallen  mit  Olivinform 
und  entsprechender  Zusammensetzung  durch  Schmelzen  von  Magnesia  und  Kiesel- 
erde in  passendem  Verhältnis  mit  Borsäure. 

Der  Olivin  gehört  zu  jenen  Gattungen,  welche  auch  unter  den  Hauptgemeng- 
teilen vieler  Meteorsteine  vertreten  sind. 

Eine  häufige  Erscheinung  ist  die  Verwitterung  des  0.  zu  Serpentin.  Die 
Veränderung  läßt  sich  sowohl  an  einzelnen  Krystallen,  z.  B.  an  jenen  von  Snarmn 
in  Norwegen,  als  auch  an  den  körnigen  Aggi'egaten  im  Olivinfels  erkennen.  Da 
der  gebildete  Serpentin  ein  größeres  Volumen  besitzt  als  das  ursprüngliche  Mineral, 
so  erfolgt  ein  fortwährendes  Zerspringen  des  letzteren,  welches  eine  maschen- 
förmige  Textur  der  Neubildung  bedingt  (s.  S.  140).  Bisweilen  ist  dem  Umwand- 
lungsprodukt Magnesit  oder  Opal  beigemengt.  Eisenroiche  Vorkommen  liefern  auch 
Magnetit  oder  Eotcisenera  als  ümwandlungsprodukt,  z.  ß.  Ki'ystalle   im  Melaphyr. 

Die  Krystalle  von  Traversella,  welche  den  Beginn  der  Umwandlung  zu 
Serpentin  zeigen,  wurden  Villarsit,  kleine  Pseudomorphosen  von  feinblätteriger 
Textur,  die  in  manchen  Felsarten  vorkommen,  Iddingsit  genannt. 

Merkwürdig  ist  die  an  der  Binde  von  Olivinfelsblöcken  beobachtete  Umwand- 
lung des  0.  in  Anthophyllit  und  Stralilstein,  welche  Becke  aus  dem  Waldviertel 
besehrieb. 

Die  entsprechenden  miki'oskopiseh  erkennbaren  Umwandlungsprodukte  wurden 
als  Pilit  bezeichnet. 

Der  Hortonolith  ist  zum  Fayalit  zu  rechnen,  der  Stirlingit,  mangan-  und  zinkhaltig, 
nähert  sich  dem  Knebelit. 

Der  Monticellit,  rhombisch  (120)  =  81o.o3',  (011)  =  bd^bl%  H.  =  5.  .5*5,  G.  =  31  ist 
dem  Olivin  ähnlich.  Chem.  Zus.:  0aMgSi04,  docli  mit  einer  Beimischung  des  isomorphen  Eisen- 
silikates. Vesuv,  Magnet  Cove  in  Arkansas,  Monzoni.  Hier  auch  derb  (Batrachit).  Nach  G.  v. 
Rath  verwandelt  sich  der  M.  bisweilen  in  Fassait. 

Als  ein  manganhaltiger  M.  wird  der  Glaukochroit   CaMnSiO^  von  Franklin  bezeichnet 

Dem  Olivin  verwandt  sind  auch  drei  fluorhaltige,  oft  schön  krystallisierte,  dabei  sehr 
formenreiche  Minerale,  deren  Benennung  nach  Deseloizeaux: 
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Chondrodit  (monoklin),  Hu  mit  (rhombisch),  Klinohumit  (monoklin).  H.  =  6,  G.  =  3 
bis  3*2.  Weiß,  gelb,  braun  bis  rot.  Die  ehem.  Zus.  stellt  sieh  so  dar,  als  ob  das  Olivinsilikat 
MgfSiO«  mit  verschiedenen  Mengen  von  P2Mg3Si04  verbunden  wäre,  und  zwar  in  den  drei 
Gattungen  in  den  Verhältnissen  1  :  1,  2 :  1  und  3  : 1.  Statt  des  letzteren  Silikates  kann  auch  das 
basische  HjOjMgaSiO^  eintreten.  (Penfield  und  Howe,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  23,  S.  78.) 
Schöne  Krystalle  kommen  vom  Vesuv,  aus  der  Tilly- Fester -Grube  bei  Brewster  in  New  York, 
von  Nyakopparberg  oder  Kafveltorp  in  Westmanland,  Ladu-Grube  in  Wermland,  Ko- Grube  bei 
Nordmark,  Schweden  (Prolektit);  Chondrodit  findet  sich  öfter  im  körnigen  Kalkstein,  so  bei  Pargas 
und   Orijärfvi   in  Finland,  Sparta  in  New  Jersey.  Verwandelt  sich  auch  bisweilen  in  Serpentin. 

Zum  Humit  werden  auch  der  Manganhumit  und  Leukophönicit  gezählt. 

Dem  Olivin  entsprechend  zusammengesetzt  ist  auch  der  damit  isomorphe  Tephroit  Mnj  SiO^ 
von  Sparta,  Stirling,  Franklin  in  New  Jersey,  der  zugehörige  magnesiahaltige  Pikrotephroit 
von  Längban,   der  eisenhaltige  Ene bellt  von  Ilmenau  und  Dannemora,  der  Igelströmit. 

Der  Phenakit,  trigonal  II,  R  =  63° 24'.  Kurze  Krystalle  von  beinahe  Topashärte,  farblos, 
weingelb.  G.  =  286  bis  3.  Chem.  Zus.:  8628104.  Bisweilen  sekundär,  aus  Beryll  hervorgegangen. 
Große  Krystalle  bei  Kragerö,  Norwegen,  kleinere  bei  Stretinsk  an  der  Takowaja  und  bei  Framont, 
neuerlich  wurden  solche  auch  im  Wallis  in  der  Schweiz  und  bei  Pisek  in  Böhmen  gefunden. 
Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  mit  Amazonit  bei  Miask  und  in  Colorado.  Die  Mitte  zwischen 
Ph.  und  Tephroit  hält  der  Trimerit. 

Der  Willemit,  trigonal  II,  mit  vorigem  isomorph,  weiß,  gelb,  braun  etc.  H.  =  5-5, 
G.  =  4-1.  Zn2Si04.  Altenberg  bei  Aachen,  Stirling  und  Franklin  in  New  Jersey.  Ist  in  Nord- 
amerika das  wichtigste  Zinkerz.  In  dem  isomorphen  Troostit  ist  das  Mangansilikat  Mn.2Si04 
zugemischt.  Der  Hardystonit  ZnCagSioO;  tetragonal,  von  Franklin  Fournace  weicht  schon 
von  dem  Olivintypus  ab.  Ein  berylliumhaltiges  Mineral  ist  auch  der  Bertrandit,  welcher  farb- 
lose rhombische  Täfelchen  von  Feldspathärte  bildet.  Zus.  H^  0286481207.  Petit  Port  bei  Nantes, 
Pisek  in  Böhmen,  Mount  Antero  in  Colorado.  Es  ist  ein  Zersetzungsprodukt  des  Berylls.  Von 
ungewöhnlicher  Zus.  sind  der  rhombische  Leukophan  FNaCaBeSiyOe  und  der  tetragonale 
Melinophan  FNaCagBejSigOio,  beide  vom  Langesundfjord  in  Norwegen. 

Zur  Olivingruppe  werden  auch  folgende  Minerale  gestellt: 

Lievrit  (Ilvait),  rhombische,  langsäulenförmige  Krystalle  von  bräunlich-  oder  grünlich- 
schwarzer  Farbe.  H.  =  5*5  . .  6,  G.  =  3  8  bis  4*1.  Durch  Salzsäure  leicht  zersetzbar.  HOFeCaFca  Si,  Og, 
die  Gruppe  HO  Fe  enthält  dreiwertiges  Eisen.  Insel  Elba,  Herborn  in  Nassau,  Kupferberg  in 
Schlesien  etc. 

Helvin,  tetraedrisch.  Gelb,  grün,  braun,  Feldspathärte.  G.  =  32  bis  33.  Ein  Olivin- 
silikat, BeMnSi04,  verbunden  mit  einem  Sulfid  MnS,  letzteres  bis  18  Prozent,  statt  des  Mangans 
auch  Eisen  enthaltend.  Durch  Salzsäure  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  zersetzbar, 
Schwarzenberg  und  Breitenbrunn  in  Sachsen,  Lupiko  in  Finland  etc. 

Der  Achtaragdit  ist  ein  zersetzter,  der  Danalith  ein  zinkhaltiger  H.  Der  Ganomalit, 
Nasonit,  Hyalotekit,  Barysilit,  Kentrolit,  Melanotekit  sind  bleihaltige  Silikate.  Zu- 
gehörig vielleicht  der  Röblingit. 

Eulytin  (Kiesclwismut,  Wismutblende),  tetraedrisch,  H.  =  4*5 ..  5,  G.  =  61.  Chem.  Zus.: 
814813  Oi2'  Schneeberg,  Johanngeorgenstadt.  Der  Agricolit  Frenz  eis  hat  dieselbe  Zusammen- 
setzung. Der  Bismutoferrit  von  Schneeberg  enthält  außerdem  Eisen. 

WoUastonitgruppe. 

Monokline,  auch  trikline  Minerale,  die   sich  der   leichten  Zersetzbarkeit  nach 

der  Olivmgruppe  anschließen.  H.  zwischen  5  und  G.  Deutlich  spaltbar. 

Wollastonit    C&.^ Sij O9  monoklin     1-0523  :  1  :  09649    ß  =  95° 25' 

Pektolith         HNa  Ca.  Sig  0«         .,  11140  : 1  :  0-9864     „  =  95«  20' 

Wollastonit,  Hauy  (Tafelspat). 

Monokline,  tafeltürnüge  oder  säulenförmige  Krystalle  oder  aucli  körnige, 
strahlige,  faserige  Aggregate.   Häufige  Flächen   sind  a  =  (100),  v  =  (101),  c  = 
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(m\  t  =  (101),  X  =  (120),  m  =r.  (122).   Winkel  (110)  =  92^40',   100  :  101  = 
44^33',  ac  =  84^35'.  Zwillingsbildiingen  nach  100.  Spaltb.  nach  100,  101,  201. 

H.  =  4*5..5.  A.  E.  parallel  010.   Opt.  negativ.    Weiß, 
F^^-  1-  gelblich,  rötlich.   G.  =  2*8  bis  2*9.   Über   d.  Formen: 

Grosser,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  19,  S.  603. 

Ohem.  Zus.:  Ca^Si^  O9,  entsprechend  48*2  Kalk, 
51 '8  Kieselerde.  V.  d.  L.  zum  durchscheinenden  Glase 
schwierig  schmelzbar,  durch  Säuren  unter  Gallertbildung 
auflöslich.  Umgeschmolzen  krystallisiert  die  Verbindung 
hexagonal. 

Der  W.  kommt  als  Kontaktmineral  im  bläulichen  körnigen  Kalkspat  mit 
Granat  etc.  bei  Cziklowa  im  Banat,  Pargas  in  Finland  etc.  vor,  ferner  in  sitzenden 
Krystallen  oder  strahligen  Bildungen  in  Auswtirflingen  der  Somma  am  Vesuv, 
Capo  di  bove  bei  Rom,  spärlich  in  Eruptivgesteinen,  z.  B.  in  der  neuen  Lava  aul* 
Santorin,  im  Phonolith  des  Kaiserstuhles,  in  größerer  Menge  mit  Skapolith  in 
manchem  Gneis,  auch  selbständig  als  Felsart  in  Chiapas,  Mexico. 

Der  Aedelforsit  ist  nach  Forchbammer  ein  unreiner  Woliastonit.  Der  Pektolitb 
vom  Monte  Baldo,  Monzoni,  Bergenhill  etc.,  radial- strahlig  auch  kömig,  ist  nicht,  wie  früher 
angenommen  wurde,  zersetzt,  sondern  ein  frisches  Mineral.  H.  =  5.  G.  =  2-7  bis  2*78.  Optisch 
positiv.  Chem.  Zus.:  HNaCajSiaOa.  Der  Ähnlichkeit  mit  Woliastonit  zufolge  kommt  diesem  die 
oben  angeführte  Formel  zu.  Dem  Pektolith  zugehörig  ist  der  Stell it  und  Osmelith,  auch  der 
Walkerit,  der  Manganpektolith  ist  bloß  durch  einen  geringen  Mn-Gehalt  verschieden.  Der 
Rosenbuschit  mit  Zr-  und  F-Gehalt  steht  dem  Pektolith  nahe,  ebenso  der  Hjortdahlit. 

Pyroxen-Amphibolgruppe. 

Rhombische,  monokline  Minerale  von  großer  Verbreitung  nebst  einigen 
trikliuen.  Sie  bestehen  in  erster  Linie  aus  einfachen  Silikaten  von  Kalk,  Magnesium, 
Eisen,  Mangan,  wozu  aber  öfter  auch  isomorphe  Alumosilikate  kommen.  Durch  ge- 
wöhnliche Säm-en  sind  sie  nm*  wenig  angreifbar.  Die  Härte  liegt  zwischen  4*5  und  6. 

Alle  sind  spaltbar,  die  meisten  nach  einem  vierflächigen  Prisma.  Sie  zerfallen 
nach  dem  Spaltwinkel  in  zwei  Reihen,  die  Pjrroxen-  und  die  Amphibolreihe.  • 

Über  die  optischen  Verhältnisse  und  die  chemische  Zusammensetzung  der 
Pyroxen-Amphibolgruppe:  Aut.  in  den  Mineralog.  Mitteilungen,  herausgegeben  vou 
Tschermak,  1871,  S.  17.  Gross,  Americ.  Journ.  of.  sc,  Bd.  39,  S.  359  (1890). 

E  n  s t  a  t i  t  ;  Mg.^  Sio  0«  rhombisch  1  -0308  : 1 : 0-5885 

Hypersthen  Fe,  Sia'Oe  „          10295: 1  :0-5S68 

Diopsid  CaMgSioOe  monoklin  10921 : 1  :Ü-5S93 ,S  =- 105M9' 

Hedenbergit  CaPeSi./Oe  .         1090    :1:0'584      „  =  105^50' 

Augit  MgAloSiO«  „         1-0955 : 1 : 05904 „  =  105« 46' 

Akinit  NaPoSigOo  „        10996:1:0-6012 ,,  =  106'' 49' 

Spodumen  LiAlSi^O^,  .,        11238:1:0-6234               .    .,,  =  110022' 

Rhodonit  Mn^Si^Oi,  triklin     10727  : 1  :06210a  =  103n8\,  =  108<> 44',  •;  =81<»39 

Babingtonit  Ca^Si40io  .,         1-0691 : 1 :0-6308„  =  104"  22'  „  =  108^31',  „  ^SS^'SI' 

FeaSi^Ois 

A n t li 0 p h y  1 1  i t  Mg^ Si^ 0^.  rhombisch  0521    :  1  :  — 

G  e  d  r  i  t  Mg^  Al^  Si J 0,2         .,  0*523    : 1  :  0* 217 
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Tremolit  CaMgaSi^Oi,   monoklin  0-5418 : 1 : 02886 ß  =  lOöni' 

Hornblende  |  Ca  Mg,  AI,  Si,  0„    „  0  5318:1:0-2937 „  =  104058' 

Glaukophan       Na^AlgSuGi,         „  0-53    :l:0-29       „=1050  — 

Riebeckit  XajFegSi.Oi,        «  05475:1:0  2925 „  =  103»50' 

Arfvedsonit        NaaFegSi^Oia        ,,  05496 : 1 :  02975 „  =  104^15' 

p3-roxenreihe:  Spaltwinkel  zirka  92°. 

Bronzit. 

Bietet  eine  vollständige  Parallele  mit  Olivin,  sowohl  in  der  Verbreitung  als 
in  den  Erscheinungen  der  Umwandlung.  Krystallsystem  rhombisch,  Krystalle 
säulenförmig,  m  =  (110),  a  =  (100),  b  =  (010),  e  =  (122),  u  =  (322),  p  =  (102). 
Winkel  (110)  ==-■  91*^40'.  Hier  ist  also  die  schärfere  Kante  nach  vorn  gekehrt  wegen 
der  Analogie  mit  den  folgenden  Gattungen.  (102)  =  31*^48'. 

Spaltb.  nach  m  ziemlich  voUk.,  nach  a  unvoUk.,  jedoch  zeigt  sich  öfter  in- 
folge schaliger  Zusammensetzung  eine  Teilbarkeit  nach  a.  H.  =  5.  .6.  Die  Mittel- 
linie 7  ist  parallel  der  aufrechten  Axe,  die  A.  E.  parallel  a.  G.  =  3*1 — 3*5. 

Chem.  Zus.  einer  Mischung  der  isomorphen  Silikate  M^.,  '^h  Oß  mit  40  Ma- 
gnesia, 60  Kieselerde  und  Fe.,  SU  Oq  mit  54*4  Eisenoxydul  und  45*6  Kieselerde 
entsprechend.  Tonerde  wird  bisweilen  in  erheblicher,  Mangan,  Calcium  in  unter- 
geordneter Menge  gefunden.  Durch  Säuren  wird  das  Pulver  nicht  angegriffen. 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  variiert  je  nach  dem  Verhältnis,  in  welchem 
die  beiden  Silikate  gemischt  sind.  Für  die  eisenärmste  Mischung  ist  der  negative 
Winkel  in  Ol  133^,  für  die  eisenreichste  69®  nach  Descloizeaux.  Da  der  wahre 
Aienwinkel  bei  einem  Gehalte  von  ungefähr  10  Prozent  Eisenoxydul  90®  wird,  so 
sind  alle  hiehergehörigen  Minerale  mit  weniger  Eisen  optisch  positiv,  die  mit  mehr 
Eisen  aber  negativ  (S.  234). 

Die  Glieder  der  Bronzitreihe  zeigen  bisweilen  parallel  a  die  Einschaltung 
von  monoklinem  Pyroxen.  Sie  werden  oft  als  Gemengteile  von  Felsarten  beobachtet 
und  sind  auch  in  den  Meteoriten  vertreten. 

Die  künstliche  Darstellung  des  Silikates  MgoSiaO^.  gelang  Ebelmen  wie 
beim  Olivin,  Co  SS  a  hingegen  durch  direktes  Zusammenschmelzen  von  Magnesia  und 
Kieselerde  im  geeigneten  Verhältnis. 

Man  unterscheidet: 

1.  Enstatit,  Kenngott,  Grauweiß,  gelblich,  grünlich  und  blaß  bräunlich,  durch- 
scheinend. Optisch  positiv.  H.  =  oo,  G.  =  31  bis  32.  Das  Maguesiumsilikat  ziemlich 
rein  enthaltend,  Gehalt  an  Eisenoxvdul  bis  etwa  5  Prozent.  V.  d.  L.  nicht  schmelzbar. 

Große  Krystalle  bis  über  40  c/w  lang,  öfter  von  der  Form  in  Fig.  1,  wurden 
von  Brögger  und  Keusch  bei  Kjörrestad  im  norwegischen  Khchspiel  Bamle 
neben  Rutil  in  einer  Apatitlagerstätte  entdeckt,  welche  Klüfte  hn  Hornblendeschiefer 
ausftlllt.  (Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  1,  S.  18.)  Derbe  Massen  finden  sich  auch  in  anderen 
Gegenden  Norwegens,  Krystalle  ohne  deutliche  Endigung  im  Pseudophit  am  Zdjar- 
berge  bei  Aloisthal  in  Mähren  u.  s.  w. 

Der  E.  zeigt  sich  öfter  in  Talk  verwandelt.  Die  norwegisclien  Krystalle  haben 
gewöhnlich  eine  weiche,  wasserhaltige  Binde,  andere  sind  vollständig  zu  Speckstein 
geworden. 
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2.  Bronzit,  Karsten.  Lauchgrfln,  gelbgrOa,  pistazgrQn,  oltvengrUn,  nelken- 
braun, auf  der  Querfläehe  a  öfter  einen  toinbakfarbigen  Schiüer  zeigend,  welch« 
von  Einschlflssen  herröhrt,  S.  130.  Dadurch  wü-d  eine  schalige  Absonderung  nach 
a  hervorgebracht.  Durchscheinend.  Der  Pleochroismus  ist  nicht  stark.  Manche 
Eiemplare  sind  optisch  positiv,  die  meisten  negativ,  H.  =  55,  G.  ^  3'2 . .  3'3. 
Mischungen  des  Magnesium-  und  des  Eisensilikates  innerhalb  der  (willkürlieh  an- 
genommenen) Grenzen,  welche  durch  etwa  5  Prozent  und  15  Prozent  Eisenosydnl 
angegeben  werden.  V.  d.  L.  sehr  schwer  schmelzbar. 

Meßbare  Krystalle  sind  bisher  nicht  beobachtet.  Der  B.  findet  sich  in  ein- 
zelnen Kömern  und  unvollk.  Krystallen  und  in  körnigen  Aggregaten  als  Begleiter 
des  Olivins  im  Olivinfels  (Lherzolith,  Dunit)  nnd  auch  im  Seq)entin.  Große  Indi- 
viduen sind  von  Kraubat  in  Steiermark,  Kupferberg  in  Bayern,  aus  dem  Ultental 
in  Tirol  u.  von  a.  0.  bekannt.  Die  welligeu  Knickungen,  welche  manche  Spaltungs- 
stticke  auf  a^(lOO)  zeigen,  rühren,  wie  Bücking  erkannte,  von  einer  wieder- 
holten Zwillingsbildung  nach  h  ^=  104  her. 


Fig.  1. 


^?^^ 


Pil..  : 


Pig-  3. 


(?:^^ 


Der  B.,  welcher  in  den  Olivinfels-Einschlflssen  im  Basalt  bei  Marburg  in 
Hessen,  am  Kozakow  bei  Semil  in  Böhmen,  im  Basalttutf  bei  Kapfenstein  in 
Steiermark,  bei  ßeps  in  Sielienbürgen  etc.  vorkommt,  zeigt  keine  schalige  Zu- 
sammensetzung und  keinen  Schiller,  In  Melapliyr,  Andesit  wurde  auch  B.  beob- 
achtet. 

Mancher  B.,  welcher  im  Serpentin  vorkommt,  gibt  Lamelleu  parallel  a,  welche, 
in  Öl  getaucht,  die  Asenbilder  bemerken  lassen,  also  die  Ebene  der  opt.  Aien 
parallel  b  haben  (Protobaatit,  Diaklasit  von  Harzburg).  Hier  seheint  die  beginnende 
Zersetzung  die  Ursache  der  optischen  Verändening  zu  sein.  Dieselbe  optische 
Orientierung  behält  der  im  Serpentin  eingeschlossene  B.  bei  der  Umwandlung  in 
Schillerspat  (Bastit).  Wo  der  B.  nicht  ün  Serpentin  eingeschlossen  ist,  verwittert 
er  zu  Talk  oder  (zufolge  eines  Tonerdegehaltes)  zu  einem  graugrOnlichen  Gemenge 
(Phästin),  welches  Talk  und  einen  Chlorit  enthält. 

Der  ilonrftdil  Hclieint  auch  ein  etwas  »erseUter  Bronzit  lu  sein. 

;I.  Hypersthen,  Hmiif  (Paulit).  Schwärzlichgrün,  schwärzlichbraun,  pech- 
schwai-z.  Auf  der  Querfläehe  a  zeigt  sich  öfter  ein  kupferfarbiger  Schiller,  der  ton 
Einschlössen  herrührt.  Undurchsichtig,  optisch  negativ.  An  dünnen  Platten  läßt 
sich    der  Pleochroismus   gut  erkennen,    an    solchen  parallel  a  hat  man  öfter  fllr 
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Y  Graugrün,  för  a  Hyazinthrot.  H.  =6.  G.  =  3*4  bis  3*5.  Mischungen  beider  Silikate 
mit  mehr  als  15  Prozent  Eisenoxydul.  Ein  Aluminiumgehalt  ist  nicht  selten.  V.  d.  L. 
zu  grünlichschwarzem,  schwach  magnetischem  Glase  schmelzend. 

Große  Ej-ystalle  wurden  in  der  Magnetkieslagerstätte  bei  ßodenmais  in  Bayern, 
kleinere  in  den  Auswürflingen  des  Laachersees  (Amblystegit)  und  in  Trachyten 
(siehe  Fig.  2)  gefunden.  Auf  der  Insel  St.  Paul  an  der  Küste  von  Labrador  bilden 
große  Individuen  mit  Plagioklas  ein  Gestein,  den  Hypersthenit ;  kleinere  Individuen 
kommen  in  manchem  Gabbro,  Melaphyr  als  akzessorischer  Gemengteil  vor. 

So  wie  der  Olivin  ist  auch  der  Bronzit  in  seinen  verschiedenen  Gliedern  unter 
den  wesentlichen  Gemengteilen  in  Meteoriten  vertreten. 

Der  Szaboit  ist  ein  Hypersthen. 

Pyroxen,  Hauy. 

Die  Krystallform  ist  monoklin.  Gewöhnliche  Formen  sind: 

a  =  (100),  w  =  (110),  6  =  (010),   u  =  (lll),  s  =  (lll). 

Öfter  aber  treten  hinzu : 
p  =  (lOT),  c  =  (001),  V  =  (221),  0  =  (221),  z  =  (021),  seltener  ist  n  =  (10'2)  ^) 

Winkel  der  typischen  Formen  sind: 
(110)  =  92«  54',    u  :  ii=  111  :  111  =  48«  30',    s  :  s  =  111  :  111  =  59"  12', 
c':a  =  740  11'. 

(Kokscharow,  Mat.  z.  Miner.  Eußlands,  Bd.  4.) 

Spaltb.  nach  m  deutlich  bis  ziemlich  vollk.  H.  =  5  bis  6.  Die  Zwillings- 
bildungen erfolgen  nach  a  oder  nach  c.  Nimmt  man  ein  Blättchen  parallel  der 
einen  oder  der  anderen  Fläche,  so  erhält  man  im  Konoskop  je  ein  Axenbild.  A.  E. 
parallel  6,  optisch  positiv,  Winkel  a  7  variabel.  Die  Doppelbr.  stärker  als  im  Bronzit, 
Pleochroismus  gewöhnlich  schwach.  G.  =  3  bis  3*5. 

Chem.  Zus.  mehreren,  vorzugsweise  tonerdefreien  Silikaten  entsprechend.  V.  d.  L. 
schmelzen  alle  Pyroxene  zu  einem  Glase,  welches,  je  nach  dem  Eisengehalte,  weiß, 
grau  bis  grün  oder  schwarz  ist.  Durch  Säuren  werden  sie  nicht  zersetzt.  Krystalli- 
sierte  Silikate  von  der  chem.  Zus.  der  Pyroxene  sind  öfter  in  Schlacken,  welche 
sich  in  Hochöfen,  in  Kalk-  und  Zementöfen  bilden,  beobachtet  worden.  Die 
künstliche  Darstellung  durch  Zusammenschmelzen  der  Bestandteile  gelang  Mitscher- 
lich  bei  Diopsid,  Dölter  und  Morozewicz  bei  tonerdehaltigen  Gliedern. 

Um  die  Pyroxene  bei  der  Mannigfaltigkeit  ihres  Aussehens  und  ihrer  ehem. 
Zus.    nicht  allzusehr  zu  zersplittern,   teilt  man   dieselben  bloß   in  drei  Gattungen. 

Diopsid.  Säulenförmige  Krystalle,  zuweilen  wie  in  Fig.  1  bis  3  oder  derb, 
in  breiten  Individuen,  auch  stengelige  und  körnige  Aggregate.  Die  derben  Vor- 
kommen zeigen  oft  eine  schalige  Zus.  bald  nach  a,  bald  nach  der  Endfläche  c. 
Dieselbe  rührt  von  der  Einschaltung  höchst  feiner  Zwillingslamellen  her. 

*)  Die  Figuren  1  bis  3  sind  in  der  bei  den  monoklinen  Krystallen  gewöhnlich  angenom- 
menen Stellung,  die  übrigen  (5  bis  12)  aber  in  der  rückwärtigen  Ansicht,  folglich  so  gezeichnet, 
daß  nunmehr  die  obere  Endfläche  c  nicht  gegen  den  Beschauer,  sondern  rückwärts  abfällt.  Die 
dazu  parallele  Fläche  001  wird  nun  am  unteren  Ende  des  Erystalles  sichtbar. 
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Mischungen  zweier  Silikate:  CaMgSi^O^  mit  25'8  Kalk.  186  Magnesia. 
55C  Kieselerde  und  CaFeSi^Os  mit  225  Kalk,  29  Eisenoxydul,  48-5  Kieselerde. 
Die  opt.  Orientienmg  und  der  Winkel  der  opt.  Aien  variieren  je  nach  dem  Ver- 
hültnis  der  Mischung.  Fflr  das  erste  Silikat  ist  07^  51",  für  das  zweit«  44^  Der 
positive  Aienvfinkel  nimmt  wie  beim  Bronzit  mit  dem  Bisengehalte  zu. 

Farblose  oder  weiße  sitzende  Krystalle  selten,  z.  B.  bei  Bezbdnja.  Im  Gesteü 
eingeschlossen,  besonders  im  körnigen  Kalkstein,  sind  weiße  bis  graue  oder  giUoe 
Krystalle  oder  Körner  häufig:  Salit,  Baikalit,  Malakolith.  Nach  Kalkowsky 
kommt  Salit  in  manchem  Gneis  und  Hornblendeschiefer  als  Gemengteil  vor. 
Diopsid  nennt  man  Torzugsweise  die  sitzenden  blaßgrOnen  bis  lanehgrflnen  Krystalle. 
wie  solche  auf  der  Mussa-Älpe  in  Pieniont  (Mussit,  Alalith),  bei  Achmatowsk  im 
Ural  mit  Klinoehlor,  Almandin  etc.  vorkommen,  oder  die  graulichgrOnen  strahligeo 
Aggregate  (glasiger  Strahlstein)  aus  dem  Zillertal,  die  auch  oft  Krystallendigungen 
zeigen. 


Fig.  1. 


Fi?.  2. 


Fig.  4. 


Bisweilen  finden  sich  körnige  Aggregate:  KokkoHth  von  weißer,  laueh- 
grüner,  pistazgrüner,  dunkelgrüner  (Funkit),  auch  sehwärzlichgrflner  Farl)«,  zu- 
weilen schon  ziemlich  eisenreich.  Beispiele  liefern  Arendal,  Er.*by,  Rossie. 

Das  letzte  Glied  bildet  der  Hedenbergit,  schwarz,  derb,  selten  in  Krj- 
stallen,  das  zweite  Silikat  fast  rein  darstellend.  Tunaberg,  Arendal. 

Die  hellfarbigen  Minerale  diesei'  Reihe  unterliegen  oft  der  Umwandlung  in 
Talk.  Mancher  Salit,  mancher  Malakolith  ist  weich.  Dies  entspricht  nach  H.  Böse 
dem  Beginn  der  Verändenmg. 

Diallag.  Durch  eine  ungemein  feiuschalige  Zusammensetzung  parallel  a  aus- 
gezfichnet.  Auf  dieser  Fläche  zeigt  sieh  oft  ein  nietallartiger  Schiller.  Farbe  gian- 
grOn,  olivengrün,  schwarzgrfln,  auch  braun.  Zuweilen  dem  Brouzit  sehr  ähnlich, 
doch  von  diesem  leicht  zu  unterscheiden,  weil  die  Diallagblättchen  ein  einziges 
Asenbild  wahrnehmen  lassen  und  ziemlich  leicht  sclunelzbar  sind.  Früher  wurde 
der  dunkle  Diallag  auch  oft  fQr  Hypei-sthen  gehalten.  Optisch  wie  Diopsid,  jedofh 
sind  ort  Stftrnngen  benierkl>ar.  —  Chem.  Zus. :  wie  beim  Diopsid.  Jedoch  wird  bis- 
weilen ein  geringer  Tonerdegehalt  gefunden. 

Deutliche  Krystalle  sind  selten,  z.  B.  im  Chloritgestein  von  Wildschönan  in 
Tirol.  Sic  haben  die  Form  wie  in  Fig.  5  mit  stark  entwickelter  n-Fläehe.  Niemals 
wurden  sitzende  Krystalle  gefunden.  Zuweilen  kommen  gi"oße  Individuen  vor,  z,  B. 
bei  Xennide  in  S<'lile,sien,  Prato  bei  Florenz.  Der  Diallag  ist   wesentlicher  Ge- 
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meogteil  des  Gabbro,  einer  ziemlieh  verbreiteten,  oft  grobkörnigen  Pelsart,  welche 
Iwsonders  im  Bereiche  der  krjstalUnen  Schiefer  auftritt  und  in  Italien  Eufotide  oder 
Granitone  genannt  wird.  Die  Individuen  des  D.  sind  am  Bande  öfter  mit  Horn- 
blende parallel  yerwaelLsen,  Die  Veränderungen  des  D.  erfolgen  wie  bemi  Salit. 

Ä  u  g  i  t.  Krjstalle  gewöhnlieh  kurz,  oft  in  der  Gnindmasse  schwebend. 
Zwillinge  nach  a  nicht  selten.  Einzelne  Kömer  oder  gestreckt«  Indiriduen,  auch 
körnige  Aggregate.  Optisches  Verhalten  ähnlieh  wie  behn  Diopsid,  Orieiftierung  variabel. 

Chem.  Zus.  mannigfaltiger,  da  zu  den  beiden  Silikaten  des  Diopsides  noch 
Alumosilikate  wie  MgAl^SiOg  und  CaAl^SiOg  beigemischt  sind,  ebenso  die  daraus 
abgeleiteten,  in  welchen  Magnesia  durch  Eisenoiydul,  Tonerde  durch  Eisenoxyd 
ersetzt  erscheint.  Denmach  gibt  die  Analyse  immer  Tonerde,  oft  auch  Eisenosyd 
an.  Der  Gehalt  an  Alkalien  in  manchen  Augiten  ist  auf  die  Beimischung  von 
Akmitsilikat  NaFeSi^Og  zurOekzuföhren. 

Die  lauehgrünen,  pistazgrünen  bis  schwarzgrOnen,  meist  sitzenden  Krystaile, 
von  der  Form  wie  in  Fig.  G  und  7  und  von  ahnlichen  Formen,  werden  als  Fassait 


Fig.  5. 


Fig.  (). 


Fig.  7. 


Fig,  8. 


(P>Tgom)  bezeichnet.  Sie  finden  sich  unter  den  Kontaktbildungen  im  ] 
Vesuv,  bei  Traversella  etc.  Den  lauchgrtinen  Omphacit  kennt  man  nur  derb,  mit 
sehaJiger  Zusammensetzung,  oft  in  Verwachsung  mit  grüner  Hornblende,  neben 
Granat  im  Eklogit  des  Fichtelgebirges,  der  Saualpe  etc.  Etwas  Ähnliches  ist  der 
Porricin,  Das  wichtigste  Glied  ist  der  gemeine  Augit  von  lief  lauehgrßner, 
schwarzgröner  bis  pechschwarzer  Farbe  und  muscheligem  Bruche,  zuweilen  sitzende 
Krystalle  von  der  Gestalt  in  Fig.  8,  auch  unregelmäßige  Körner  bildend,  wie  aut 
der  Eisenerzlagerstätte  bei  Arendal.  Der  vulkanische  Augit  erscheint  in  schwebenden 
dunkeln  Krystallen,  welche  im  Dünnschliffe  oft  sehr  hell  und  durchsichtig  werden. 
Die  Formen  in  Fig.  9  bis  12  sind  daran  häufig  zu  sehen,  die  Zwillingsbildung 
nach  a,  wie  in  letzter  Figur,  ist  nicht  selten.  Zuweilen  werden  lose  Krystalle  bei 
Eruptionen  ausgeworfen  und  wieder  von  der  Asche  und  dem  Tutf  der  Vulkaiie 
umhüllt.  Dieser  Augit  ist  wesentlicher  Gemeugteil  vieler  Eruptivgesteine,  wie 
Basalt,  Melaphyr,  Diabas.  Er  enthält  häufig  Einschlüsse,  S.  130.  Oft  zeigt  er 
die  isomorphe  Schichtung,  bisweilen  die  Sanduhrstruktur,  S.  123.  Parallele  Ver- 
wachsungen mit  Hypersthen  wurden  auch  beobachtet.  Öfter  beobachtet  man  die 
Umwandlung  in  Hornblende,  Ghlorit  oder  GiUnerde,  in  Biotit.  in  Epidot;  einige 
dem  Talk  und  Serpentin  ähnliche  Umwandlungsprodukte  des  Salit  und  Diallag 
wurden  Pikrophyll,  Pyroskierit,  Pyrallolith  etc.  genannt,    ein  erdiger  Zersetzungs- 
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rest  des  Augits  Cimolit.  Verdrängung  durch  Kalkspat  odei-  Opal,  Clialcedon  wird 
in  manchem  zersetzten  Glestein  wahrgenonunen. 

Der  Pyrosen  ist  auch  in  maochen  Meteorsteinen  vertreten,  doch  enth&lt  er 
dann  oft  weniger  Kalk  als  der  tellurische  P. 

Der  Cbro  mdiopeid  fntbält  eme  gninge  Menge  Chrom.  Der  Sehefferit  ist  ein  niMgu- 
haltiger,  der  Jeffersonit  ein  mangsD-  nnd  zinkhaltiger  Pjroien,  der  blaue  Violan  von  St  Matttl 
gehört  zQiu  Diopeid,  der  blaBrote  Antbocfaroit  ist  demselben  vencandt.  Violait,  Fedorowit 
sind  Augite. 

Eine  besondere  Abteilung  der  Pyroiengrnppe  bilden  einige  Minerale,  neictie  Alkalien  entbalm. 

Der  Spodnmeii  (Triptsn),  monoklin,  in  den  Winkeln,  Kombinationen  und  der  Spallli. 
dem  PfToien  ihnlich,  weiß  bis  grünlichgrau,  H.  =  65  .  .  7,  (i.  =  Sl,  ist  ein  Itthiamhaltigei 
Alumoatlikat  Li  AlSi,0„  Insel  Utö,  Nomieh  und  Stirling  in  MassaohnsettB.  In  der  BtU-ZinngriilM 
in  Dacotah  nurden  BieBenkryBtalle,  darunter  einer  Ton  36  FnO  Lange  gefunden.  Der  tiefsmaragd- 
grüDe  Sp.  aal  Nordcarolina  wurde  Hiddenit,  der  lilafarbige  adb  Südealifomien  Eunxit  genannt 
Der  Sp.  erfährt  merkn'ürdige  Umwandlungen  in  Albit,  Mikroklin,  MnacoTit  nnd  lithiunhaltif[e 
Silikate.  (Dana,  Zeitsohr.  f.  Eryst.,  Bd.  ö.  S.  191.) 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Fig.  n. 


Fig.  12. 


Der  Jadeit  Damonrs,  jenes  weiße  oder  grünliche  darchacheinende  Minend,  welche*  seit 
langer  Zeit  in  China  in  Tassen,  Schmuckeaeben,  Säbelgriffen,  Statnetten  etc.  venrbeitet,  in  d« 
Form  Ton  Steinbeilen  und  Amuletten  in  den  Enlturschichten  Europas  gefunden  und  nooh  bü  den 
Indianern  im  Gebrauche  angetroffen  wird,  ist  nach  einer  Beobachtung  von  Descloiieaai. 
welcher  im  Spaltungswinkel  und  der  aptiscbeD  Orientierung  Gleichheit  mit  Pjroien  bnd,  hiehtr 
»u  rechnen.  Dentlieh  krj-stalliniach  bis  dicht.  H.  =  6-&  .  .  7,  G.  =  3-2  bis  8-».  Obwohl  meist  em 
Gemenge,  gibt  er  doch  nahem  NaAISi,0,,  was  ein  dem  Spodnmen  and  Leucit  entapreobende* 
Natriumsilikat  ist.  T.  d.  L.  zu  klarem  Glase  schmelzbar.  Die  wasserhaltigen  Stücke  sind  leiehier 
(0.^30)  nnd  schmelzen  zu  Email. 

Der  J.  findet  fleh  anstehend  in  Turkeetan,  unter  Gerollen  in  Binna  und  mehreren  LändoD 
Südaaiens.  In  Europa  wurde  er  noch  nicht  sicher  beobachtet  Manches,  was  Termöge  der  Schmeli^ 
barkeit  noeh  zum  J.  gestellt  wird,  ist  schon  entschieden  grün  und  enthält  auch  Kalk,  Hagnesii. 
Eieenoi,vdul  (Chloromelanif).  Fräber  wurden  diese  Minerale  zum  Nephrit  gezählt  Der  Ejmato- 
lilh  (üfniaiolilti),  ein  faseriges  Umwandliuigsprodnkt  des  amerikanischen  Spodomens,  hat  die 
cbKnische  ZusammensetiuDg  dea  Jadeits. 

Der  Ak  m  it  (A.egirin),  grün  lieh  schwarz  oder  brfcunUchsehwan,  ieomorph  mit  Aagit,  optiseb 
davon  abweichend,  da  die  Anslöschung  auf  010  fast  gerade  and  der  opL  Charakter  negalit.  bt 
wesentlich  NaFeSi,  0,,  also  das  dem  vorigen  entsprechende  Eisen oifdsilikat.  Leicht  aehmelibtr- 
Im  Eläolitbsjenit  und  Natrongranit;  Eger  nnd  Brevlg  in  Korwegen,  in  GrSnland,  bei  Monbeit 
in  Canada,  in  geringer  Menge  nach  Becke  bei  Ditro  in  Siebenbärgen.  Verwandte  Mineral«  wnrJa 
in  Tracbyten  und  Pfaonolithen  gefunden.  Der  Urbanit  von  Längbaa  steht  dem  Akmit  uke. 
Den  Übergang  zur  folgenden  Gruppe  bildet  der  Lindesil. 
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Schließlich  sind  noch  einige  trikline,  dem  Pyroxen  verwandte  Minerale  anzuführen: 
Der  Babingtonit  von  pechschwarzer  Farbe,  eine  Mischung  von  Ca4Si4  0i8  mit  dem  eisen- 
oiydhaltigen  Silikat  Fe3Si4  0i2.  Arendal,  Baveno. 

Hhodonit  (Eieselmangan,  Mangankiesel,  Pajsbergit),  letzterer  von  rosenroter  bis  rötlich- 
brauner Farbe.  Er  ist  vorherrschend  Mangansilikat  Mn4Si4  0i„  kommt  derb  in  größeren  Mengen 
bei  Katharinenburg  vor,  wo  er  in  Sedelniko  zu  Vasen,  Ornamenten  etc.  verarbeitet  wird.  Krystalli- 
siert  bei  St.  Marcel  in  Piemont,  Pajsberg  in  Schweden,  Cummington,  Mass.  (Hermannit).  Der 
Fowlerit  ist  ein  zink-  und  caloiumhaltiger  Rh.,  der  Photicit,  Allagit,  Hydropit  sind  Ge- 
menge mit  vorwaltendem  Hhodonit.  DerBustamit  von  Hezbanya,  Monte  Civillina,  Campiglia  etc. 

ist  kalkhaltig. 

Amphibolreihe.    Spaltungswinkel  ca.  öö'*. 

Anthophyllit,  Schumacher. 

Wenig  verbreitet,  aber  wegen  der  Heteromorphie  mit  Bronzit  bemerkenswert. 
Bisher  nur  derb  gefunden.  Spaltungsprisma  m  von  ungefähr  55®,  eine  unvollk. 
Spaltb.  nach  h  =  (010)  und  eine  schalige  Zusammensetzung  nach  a  =  (100). 
Ehombisch,  nach  dem  optischen  Verhalten.  Platten,  pai-allel  zu  a,  zeigen  im  polari- 
sierten Lichte  zwei  Eingsysteme,  die  einen  stumpfen  Winkel  der  opt.  Axen  und 
optisch  negativen  Charakter  angeben.  H.  =  55,  G.  =  3'2. 

Chem.  Zus.  wie  beim  Bronzit,  jedoch  ist  die  ehem.  Formel,  der  Analogie  mit 
den  übrigen  Amphibolen  wegen,  doppelt  so  groß  zu  nehmen:  Mg^Si^O^^  in  iso- 
morpher Mischung  mit  Fe^Si^  Ou,  häufig  mit  einem  Gehalt  an  Tonerde,  an  Wasser. 
V.  d.  L.  wie  Bronzit. 

Bei  Kongsberg  in  Norwegen  das  schönste  Vorkommen,  nelkenbraune,  breit- 
stengelige  Aggregate  mit  Hornblende  im  Glimmerschiefer,  bei  Modum  feinstengelig, 
ebenso  in  Macon  County,  Nordcarolina;  bei  Hermannschlag  in  Mähren  und  bei 
DOrrenstein  in  Niederösterreich  Schalen  in  den  sogenannten  Glimmerkugeln  bildend, 
gelbgrau,  radialfaserig,  asbestartig,  hier  nach  Becke  aus  Olivin  entstanden. 

Der  Kupfferit  enthält  weniger  Eisen  als  der  A.,  während  der  Gedrit  reicher  an  Eisen 
und  Tonerde  befunden  wurde.  Zum  Anthophyllit-Asbest  gehören  der  Dannemorit,  Hillängsit, 
Asbeferrit,  Cummingtonit,  Silfbergit.  Als  Anthophyllit-Amphibol  bezeichnete  Des- 
cloizeaux  ein  Mineral,  welches  die  chemische  Zusammensetzung  des  A.  mit  der  optischen 
Orientierung  eines  Amphibols  vereinigt.  Der  Valleit  nähert  sich  schon  dem  Aktinolith. 

Amphibol,  Hauy, 

Wiederum  ein  gemeinsamer  Name  ftlr  mehrere  eng  verbundene  isomorphe 
Gattungen,  welche  der  Eeihe  nach  jenen  entsprechen,  welche  beim  Pyroxen  an- 
geführt wurden. 

Die  monoklinen  Krystalle  sind  selten  flächenreich.  In  der  Zone  des  aufrechten 
Prisma  sieht  man  gewöhnlich  nur  das  charakteristische  n  =  (110)  =  55®  49'  und 
/>  =  (010),  seltener  a  =  (10ü).  Die  Endigung  der  Krystalle  ist  niemals  spitz,  ge- 
wöhnlich durch  das  flache  Dach  von  r  =  (011),  auch  i  =  (031),  ferner  auch 
durch  p  =  (101)  gebildet.  Öfter  treten  s  =  (l21),  ^  =  (211)  hinzu,  c=(001)  ist 
nicht  häufig.') 


0  Die  Aufstellung  ist  so  gewählt,    daß  die  Flächen  p  bei  Amphibol   und  Pyroxen  gleiche 
Signatur  erhalten. 

33* 
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001:011  ist  31"32',  Winkel  101  :  110==  76" 48'. 

Zwiiliügsbildung  naeh  a  ist  aii  schwebend  gebildeten  Krj'stallen  nicht  selten. 
Fig.  4.  Außer  der  vollk.  Spaltb.  naeh  n  ist  noch  eine  unvollk.  nach  b  erkennitar. 
H.  =  5-5. 

Optisch  negativ,  die  Orientierang  aber  wie  beim  PjToxen,  nur  ist  der  Winkel 
a  -(  größer.  Spaltblättchen  geben  im  polarisierten  Lichte  schiefe  Auslöschung  znr 
Kante  n  h  und  ein  Axenbild  am  Rande  des  Gesichtsfeldes.  In  allen  deutlich  ge- 
färbten Exemplaren  zeigt  Kieh  ein  starker  Pleochroismiis,  was  u.  d.  M.  ein  gutes 
Unterscheidungsmerkmal  gegenflber  Pyroieu  liefert.  G.  =  2'9  bis  3'3. 

Cheni.  Zus.  einer  Mischung  von  mehi-eren,  oft  tonerdehaltigen  Silikaten  ent- 
sprechend. (S.  die  Übersicht.)  V.  d.  L.  sind  alle  Arten  zu  einem  Glase  schmelzbar, 
manche  unter  Blasenwerfen.  Das  Glas  ist,  je  naeh  dem  Eisengebalte,  farblos,  grfto 
bis  schwarz.  Durch  Säuren  werden  bloß  die  eisenreieheu  Arten  etwas  zersetzt. 


Fig. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


In  künstlichen  Schlacken  hat  man  keine  der  Hornblende  entsprechenden 
Exystalle  gefunden,  auch  ist  es  bisher  nicht  gelungen,  solche  Krystalle  durch 
Schmelzung  darzustellen.  Manche  Amphibole  sind  sekundäre  Bildungen  uacliOlirin 
oder  nach  Augit. 

Es  ist  wichtig,  zu  bemerken,  daß  in  den  Meteoriten  kein  Repräsentant  der 
Amphibole  gefunden  wird. 

Die  gewöhnlich  angenommenen  Abteilungen  sind: 

Tremolit,  Sn'tssure.  Langsäulentormige  Ki-ystalle,  entsprechend  Fig.  1. 
strahlige,  faserige  bis  dichte  Aggregate,  welche  sich  meistens  im  Bereiche  der 
krystallinen  Schiefer  finden.  Weiß,  grau,  gi-ün.  G.  =  2-9  bis  3-2. 

ehem.  Zus.  einer  isomorphen  Mischung  von 
CaMg^Si^O^i  mit  13-4  Kalk,  28-9  Magnesia,       57-7  Kieselerde  imd 
CaFe^Si^O^^      „     109      „       42-1  Eisenoxydul.  470         „  entsprechend. 

Geringe  Mengen  von  Tonerde,  Natron,  Fluor  werden  öfter  gefunden.  Der 
Winkel  ay  beträgt  ungefähr  75".  der  neg-alive  Winkel  der  optischen  Aien  von 
88"  verkleinert  sich  bei  zunehmendem  Eisengehalte  (wie  beim  Bronzit  und  Diopsidj. 
Parallele  Verwachsung  mit  Salit  kommt  nicht  selten  vor. 

Die  hiehergehörigen  weißen  bis  hellgi-auen  Minerale  werden  als  Tremolii 
oder  Graramatit  l)ezeichnet,  Sie  kommen  meist  stengelig  bis  faserig  im  körnigeD 
Kalk  und  Dolomit  vor. 
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Der  lauchgiUne  bis  dunkelgrüne  Aktinolith  oder  Strahlstein,  der  besonders 
schön  im  Talk  des  Zillertales  gefunden  wird,  enthält  schon  eine  merkliehe  Menge 
des  eisenhaltigen  Silikates. 

Alle  feinfaserigen  Tremolite  und  Aktinolithe  werden  Asbest  (Amiant,  Byssolith, 
Bergflachs)  genannt.  Oft  werden  sie  aus  dem  Kalk  herausgeätzt.  Sehr  bekannt  sind 
die  Vorkommen  in  den  Provinzen  Sondrio  und  Turin,  am 
Gamskarkogel  bei  Gastein.  Die  Asbeste  lassen  sieh  wegen 
der  Widerstandsfähigkeit  gegen  Hitze  und  Säuren  zu  feuer- 
sicheren Umhüllungen,  zur  Dichtung  von  Dampfröhren,  für 
Lampendochte  oder  für  chemische  Operationen  verwenden, 
Itlr  Gespinste  sind  sie  aber  zu  spröde  (siehe  Serpentin- 
asbest). In  den  Alpen  finden  sieh  Tremolitsc  hie  fer 
und  Aktinoliths chiefer,  doch  nicht  in  gi'oßer  Mächtigkeit. 

Die  Umwandlung  von  Ti-emolit  in  Talk  (S.  360)  ist 
eine  häufige  Erscheinung;  der  stengelige  Talk  und  viele 
Talkschiefer  scheinen  auf  diesem  Wege  gebildet  zu  sein. 

Der  Nephrit  oder  Beilstein,  welcher  schon  im  Altertume  verarbeitet  wurde,  der  oft  in  der 
Form  von  Steinbeilen  in  den  Kalturschichten  Europas  gefunden  und  noch  gegenwärtig  von  den 
Eingebornen  auf  Neuseeland  zu  Waffen,  Meißeln,  Ohrgehängen,  Amuletten  (Punamustein),  ferner 
im  Orient  zu  Gefäßen,  Säbelgriffen  etc.  geschnitten  wird,  ist  ein  wirrfaseriger  bis  dichter  Aktinolith. 
Berwerth  konnte  den  entsprechenden  Spaltwinkel  messen. Der N.  ist  sehr  zähe, durchscheinend, 
lauchgrün,  grünlichgrau  bis  grünlichweiß,  schwer  schmelzbar  und  dadurch  sogleich  vom  Jadeit 
zu  unterscheiden,  welcher  früher  damit  vereinigt  wurde.  G.  =  2*9  bis  3,  H.  =  5*5  .  .  6.  Die  ur- 
sprüngliche Lagerstätte  kennt  man  in  Turkestan,  im  Nan-Chan-Gebirge  in  China;  von  Traube 
wurde  eine  solche  bei  Jordansmühl  in  Schlesien  entdeckt. 

Der  Raphilit  wurde  als  Aktinolith  erkannt,  der  Kymatin  (Cymatin)  und  der  Pitkärandit 
scheinen  auch  dazu  zu  gehören.  Der  Richterit  von  Längban  ist  manganhaltig,  der  faserige 
Grünerit  soll  fast  nur  aus  FeSiOg  bestehen. 

Als  Smaragdit  bezeichnet  man  einen  schön  grasgrünen,  spreuformigen  Aktinolith,  welcher 
oft  in  Gabbro  vorkommt  und  eine  sekundäre  Bildung  nach  Olivin  (Pilit  Beckes)  oder  Diallag 
ist,  femer  im  Eklogit  öfter  mit  Omphacit  verwachsen  erscheint.  Zuweilen  werden  auch  grüne 
Hornblenden  Smaragdit  genannt. 

Hornblende.  Blaßgilln,  tiefgrün  bis  schwarz.  G.  =  3*1  bis  3*3.  Chem. 
Zus.  einer  isomorphen  Mischung  entsprechend,  in  welcher  die  beiden  Silikate 
der  Tremolitreihe,  ferner  zweierlei  Alumosilikate  vorkommen.  Das  eine  ist 
CaMg^Äl^Si^O^^,  das  andere  folgt  der  Eegel -ÄTag ^i^ Äi^ Oj 2  (wie  im  Jadeit).  Die 
Hornblenden  enthalten  demnach  erhebliche  Mengen  von  Tonerde  und  meistens 
Alkalien.  Der  wechselnden  Mischung  entspricht  die  Variation*  der  optischen 
Orientierung,  indem  der  Winkel  av  etwas  schwankt,  femer  auch  der  Winkel 
der  optischen  Aien  verschiedene  Größe  hat,  so  daß  zwar  die  Mehrzahl  der  Horn- 
blenden positiv,  manche  eisenreiche  aber  optisch  negativ  sind.  Parallele  Ver- 
wachsungen mit  Diallag  und  mit  Augit  sind  häufig.  An  Exemplaren  vom  Vesuv 
hat  V.  Eath  erkannt,  daß  die  Flächen  p  und  s  des  Augit  mit  p  und  s  der  Horn- 
blende fast  parallel  sind. 

Der  Pargasit  ist  eine  blaugröne  bis  tiefgrtine  Hornblende,  welche  in  kurzen 
Krystallen   mit   Phlogopit    im    körnigen    Kalkstein    bei    Pargas   in   Finland,    an 
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mehreren  Punkten  in  Nordamerika,  z.  B.  bei  Edenville  in  New  York  (Edenit),  am 
Baikalsee  (Kokscharowit),  vorkommt,  der  Karinthin  eine  dunkle  Hornblende  au8 
dem  Eklogit  der  Saualpe  in  Kärnten. 

Als  gemeine  Hornblende  bezeichnet  man  die  grünen  und  schwarzen 
Krystalle,  ferner  die  stengeligstrahligen  und  körnigen  Aggregate,  welche  als  Ge- 
meng teil  in  vielen  krjstallinischen  Schiefern  und  alten  MavSsengesteinen,  wie 
Syenit,  Diorit,  verbreitet  sind.  Der  Hornblendeschiefer  oder  Amphibolit  besteht  zum 
größten  Teil  aus  diesem  Mineral. 

Titanhaltige  H.  wurde  Kaersutit,  eine  Na-reiche  Bergamaskit,  eine  zu- 
gleich eisenreiche  Kataphorit  genannt. 

Basaltische  Hornblende  heißt  das  Vorkommen  der  schwarzen  Krystalle 
in  jüngeren  eruptiven  Pelsarten,  wie  Andesit,  Trachyt  oder  im  Basalttuff.  Die 
Krystalle  sind  meist  kurz  und  von  der  Ausbildung  wie  in  Fig.  2,  3,  4,  bisweilen 
aber  auch  lang,  wie  im  Teschenit.  Die  Endigung  der  Krystalle  wie  Fig.  2  erinnert 
an  Ehomboeder,  weil  die  Kante  rr  =  31"  32'  und  i)r=  34^25'.  Daher  wurde 
diese  Hornblende  von  den  Mineralogen  vor  Werner  fftr  eine  Art  Schörl  gehalten. 
Die  basaltische  Hornblende  ist  nicht  mehr  im  ursprünglichen  Zustande,  sondern 
durch  Hitze  unter  Einwirkung  von  Wasserdampf  oxydiert  und  dementsprechend 
optisch  verändert.  (Schneider,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  18,  S.  579,  Wichmann. 
Jahrb.  f.  Min.,  1898,  Bd.  U,  S.  253.) 

Eine  häufige  Erscheinung  ist  die  Umwandlung  der  Hornblende  zu  Biotit.  Im 
ntralgneis   der  Tauern    ist   diese  Pseudomorphose  weit  verbreitet.    Öfter   liefen 
Hornblende  teilweise  den  Stoflf  zur  Entstehung  des  Epidot. 

Als  Uralit  bezeichnete  G.  Rose  Krystalle  von  Augitform,  welche  im  Äugitporphyr  aiu 
Ural,  in  Norwegen,  Südtirol  etc.  vorkommen  und  beim  Zerschlagen  viele  feine  Hornblendefasem 
in  paralleler  Stellung  zur  äußeren  Form  erkennen  lassen.  Es  ist  eine  Pseudomorphose.  Etwas 
Ähnliches  ist  der  Traversellit  Scheerers. 

Der  Aenigmatit  aus  Grönland  und  der  demselben  gleiche  Cossyrit  von  Pantellaria. 
der  Hornblende  sehr  ähnlich,  sind  triklin.  Eine  parallele  Verwachsung  mit  Arfvedsonit  ist  der 
K  ö  1  b  i  n  g  i  t. 

Die  Amphibolgruppe  umfaßt  ebenfalls  Glieder,  welche  reich  an  Alkalien  sind: 

Der  Glaukophan  Hausmanns  blaugrau,  lavendelblau  bis  schwärzlichblau,  stcngelig, 
das  Spaltungsprisma  ti,  zuweilen  auch  b  und  a  zeigend.  H.  =  6 .  .  6*5,  G.  —  3  bis  3*1.  Optisch 
wie  Hornblende,  mit  schönem  Pleochroismus.  Vorherrschend  aus  dem  Silikat  Niij  AI,  Si4  Oj,  be- 
stehend (welches  in  der  Hornblende  untergeordnet  vorkommt).  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar,  durch 
Säure  nicht  zersetzbar.  In  Glimmerschiefer  und  Gneis  auf  der  Insel  Syra  und  auf  Euböa,  hier 
von  ßecke  als  mikroskopischer  Gemengteil  gefunden,  auf  der  Insel  Groix,  Bretagne,  bei  St  Marcel 
in  Piemont  (Gastaldit),  bei  Tempelton  in  Canada,  Willimantic  in  Rhode  Island  etc. 

Der  Arfvedsonit  Brookes,  rabenschwarz,  von  der  Form  und  Spaltb.  der  Hornblende. 
Strich  blaugrau,  H.  —  6,  G.  =  3*4  bis  H-G.  Vorherrschend  aus  Ka*  Fe^  Si^  0^  bestehend.  Kanger- 
dluarsuk  in  Grönland,  Fredriksvärn  in  Norwegen.  Der  Barkovikit  vom  Langesundfjord  ist  dein 
A.  verwandt.  Der  Riebeckit  von  der  Insel  Socotra  und  aus  Colorado  enthält  vorwiegend  da?» 
dem  Glaukophan  entsprechende  Eisenoxyd-Natron-Silikat  NaoFejSi^Oij,  zeigt  also  prozentiseh 
ungefähr  dieselbe  Zus.  wie  der  Akmit.  Der  Orossit  steht  dem  Riebeckit  nahe. 

Der  Krokydolith  Hausmanns  indigoblau  oder  braun,  parallel  faserig  mit  sehr  zähen 
Fasern,  ist  ein  Riebeckit-Asbcst.  Mit  Magnetit  am  Orange-River  im  Capland,  Templeton  in  Canada, 
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Nasarsak,  Grönland.  Das  goldig  braune  Veränderungsprodukt  wurde  Griqualan  dit  genannt. 
Das  Gemenge  von  Quarz  und  dem  letzteren  von  ebendort  wird  gegenwärtig  unter  dem  Namen 
Tigerauge  zu  Schmucksachen  verwendet.  Das  blaue  faserige  Mineral  im  sog.  Sapphirquarz  von 
Golllng  gehört  auch  zum  Krokydolith. 


Beziehungen  zwischen  der  Pyroxen-  und  Amphibolgruppe. 

Da  der  Unterschied  in  der  ehem.  Zus.  beider  Gruppen  ein  geringer,  bei 
manchen  Gliedern,  wie  Bronzit  und  Anthophyllit,  sogar  Null  ist,  da  ferner  nach 
den  Versuchen  von  Mitscherlich,  Berthier,  G.  Rose  aus  geschmolzener  Horn- 
blende Krystalle  von  Augitform  erhalten  werden,  so  lag  es  nahe,  die  Gattungen 
beider  Gruppen  von  einem  und  demselben  Typus  abzuleiten.  Die  neueren  Messungen 
haben  überdies  gezeigt,  daß  die  Krystallformen  geometrisch  wenig  voneinander 
abweichen,  obwohl  rhombische  und  monokline  Minerale  verglichen  werden.  Wofern 
das  Amphibolprisma  n  =  (210)  gesetzt  und  überall  p  =  102  genommen  wird,  so 
hat  man: 


Fig.  1. 


Fig.  2. 
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Fig.  4. 
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Anthophyllit. 

Bronzit,  Axenverhältnis  a:b:c  =  1-0308  :  1  :  0-5885  ß  =  90<^ 

Pyroxen,  „  „       =  1-0585  :  1  :  05942  „  =  89<> 38' 

Amphibol,  „  „       =  1*0581  :  1  :  0-5926  „  =  89^  25' 

Anthophyllit,  „  „       =  1-044    :  1  :  „  =  90« 

Die  optische  Ähnlichkeit  geht  aus  dem  Vergleiche  vorstehender  vier  Figuren 
hervor.  Nur  im  Bronzit  weicht  die  Axenebene  ab,  jedoch  nähert  sich  7  in  allen 
der  aufrechten  Krystallaxe  oder  ist  ihr  parallel,  Diopsid  und  Tremolit  sind  in  der 
Orientierung  nicht  sehr  unterschieden.  Für  den  Winkel  «7  ergibt  sich  folgende 
Parallele  der  Pyroxen-  und  Amphibolreihe : 

Enstatit 90^ 

Spodumen  ....  64« 

Diopsid   52« 

Hedenbergit    . .  42« 

Augit 36« 

Aogiriu —  3« 

Die  Trennung  der  beiden  Gruppen  beruht  auf  der  verschiedenen  Spaltbarkeit 
und  der  Ausbildung  der  Krystalle. 


Anthophyllit  . . . 

90» 

Glaukoplian  .... 

85" 

Tremolit 

75» 

HorDblende 

05» 

Hornblende 

2» 

Arl'vedsonit 

15» 
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Leiicitgruppe. 

Eine  kleine  Anzahl  von  Mineralen  von  heiagonaler,  tesseraler  oder  mimetisch 

tesseraler  Form,  im  reinen  Zustande  farblos  oder  weiß,  doch  oft  durch  Einschlüsse 

gefiirbt,  selten  deutliche  Spaltb.  zeigend.  Sie  sind  Natrium  oder  Kalium  enthaltende 

Alumosilikate   ohne  Magnesium  [und  Eisen,   durch  Säuren  vollkommen  zersetzbar, 

spielen  zum  Teil  in  Pelsarten  eine  Eolle. 

Xephelin  KaAIaSigOio  .  3  Na^AljSijOg  hexagonal   I.   1:0-8389 

Davyn         CaCl,  .  3  NaAlSiO^  .,  V.    1:0-4183 

Canerinit  Na^COs  .  3  NaAlSiO^  „  V.    1:0*4224 

Sodalith     NaCl  .  3  NaAlSi04  tesseral 

N  ose  an       Na^SO^  .  SXaAlSiO^      „ 

Hauyn        CaSO^  .  3  NaAlSiO^      „ 

Leucit  KAlSijOe  mimet,  tesseral. 

Sodalith,  Thomson. 

Tesseral,  meist  (110)  und  auch  mit  (100)  kombiniert.  Spaltb.  undeutlich  bis 
deutlich  nach  (110).  H.  =  5*5.  Von  der  Form  der  Ätzfiguren  schließt  Brögger 
auf  eine  tetraedrische  Krjstallisation.  Farblos  [und  weiß,  aber  [oft  auch  gelblich, 
grau,  grünlich,  lasurblau,  oft  reich  an  mikrolithisehen  Einschlüssen.  Durchscheinend. 
G.  =  2-1  bis  2-3. 

Chem.  Zus.:  NaCl  .  3  NaÄlSiO^.  V.  d.  L.  schmilzt  er  ruhig  oder  unter 
Aufblähen  zu  farblosem  Glase,  mit  Salzsäure  behandelt,  liefert  er  Kieselgallerte. 
Schöne  Exemplare  kommen  von  Brevig,  aus  Grönland,  blaue  vom  Ilmengebirge  und 
von  Ditro  in  Siebenbürgen  aus  einer  syenitähnlichen  Felsart.  Der  vulkanische 
Sodalith  findet  sich  in  schönen  Krystallen  am  Vesuv. 

Der  graue,  grünliche  bis  schwarze  Nosean  Klaproths,  wie  der  vorige  tesseral  und  diesem 
ähnlich,  ist  oft  ganz  voll  von  Einschlüssen,  enthält  dasselbe  Silikat,  jedoch  mitNa^SO^  verbunden. 
Vom  Laachorsee,  Rieden  etc.  bekannt,  nach  Zirkel  Gemengteil  vieler  Phonolithe. 

Der  Hauyn,  gleichfalls  (110)  zeigend,  etwas  schwerer  (G.  =  2-4  bis  2*5),  ist  gewöhnlieh 
blau,  selten  schwarz  oder  rot,  sehr  selten  farblos  (Berzelin),  enthält  auch  etwas  Kalk.  Vesuv, 
Albanergebirge,  Niedermendig;  hier  und  am  Vultur  bei  Melfi  in  Lava.  Der  Ittnerit  und 
Skolopsit  sind  hi ehergehörige  zersetzte  Minerale. 

Der  Lasurstein  (Lapis  Lazuli),  selten  krystallisiert  wie  Hauyn  und  hauptsächlich  aus 
dessen  Substanz  bestehend,  hat  eine  prachtvolle  lasurblaue  Farbe,  die  von  einer  schwefelhaltigen 
Verbindung  herrührt.  Letztere  ist  nach  Back  ström  und  Brögger  NajSa.  3  Na  AlSiO^.  V.  d.  L- 
entfärbt  er  sich  und  schmilzt  zu  weißem,  blasigem  Glase.  Durch  Salzsäure  unter  Entwicklung 
von  Schwefelwasserstoff  und  Gallertbildung  zersetzbar. 

Findet  sich  mit  Pyrit  und  Kalkstein  verwachsen,  begleitet  von  Diopsid,  Tremolit,  am 
Baikalsee,  in  Sibirien,  der  Tatarei,  Bucharei,  in  Chile.  Wurde  von  den  Alten,  welche  das  blaue 
Mineral,  in  dem  Pyritkörnehen  liegen,  mit  dem  Sternenhimmel  verglichen,  zum  Sapphir  gezahlt 
Der  Lasurstein  wurde  früher  und  wird  auch  jetzt  noch  zu  Ornamenten  und  zu  Steinmosaik  ver- 
wendet. Ehedem  wurde  das  Pulver  als  Malerfarbe  (echtes  Ultramarin)  benutzt.  Dies  ist  nunmehr 
durch  das  künstliche  Ultramarin,  welches  man  ebenso  schön  und  viel  wohlfeiler  darstellt,  ver- 
drängt. (Vogel sang.  Die  natürlichen  Ultramarinverbindungen.  Amsterdam,  1873.  W.  Stein, 
Joum.  f.  prakt.  Chem.,  1871.  Brögger  und  Bäckström,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  18,  S.  231.) 

Der  Hackmannit  steht  dem  Sodalith  sehr  nahe. 

Nephelin. 

Bildet  Krystalle  von  hexagonaler  Form,  Prisma  imd  Basis,  öfter  auch  die 
Pyramide  zeigend,   an  welcher  die  Mittelkante  91  ^50'  hätte.   Bisweilen   sieht  man 
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auch  flächenreiche  Kombinationen.  Spaltb.  nach  Prisma  und  Basis.  H.  =  5'5..6. 
Nach  Baumhauers  Ätzversuchen  wären  die  Prismenflächen  asymmetrisch,  daher 
die  Krystalle  der  Stufe  I  zugehörig.  Ghisglanz,  auf  den  Bruchflächen  Fettglanz, 
Doppelbrechung  negativ.  G.  =  2*6. 

Chem.  Zus.:  Annähernd  NaÄlSiO^,  vras  21-8  Natron,  35'9  Tonerde  und 
42*3  Kieselerde  entspricht,  doch  geben  die  Analysen  einen  höheren  Kieselerde- 
gehalt (44  Prozent)  und  über  4  Prozent  Kali.  Scheerers  Analysen  führen  aul 
die  Formel  Kg  Na^  Alg  Sl,  O34  =  K,  Alg  Sig  O^o  .  3  Na^  Alg  Sia  0,^. 

V.  d.  L.  schmilzt  er  zu  blasigem  Glase,  durch  Salzsäure  wird  er  unter  Gallert- 
bildung zersetzt.  Das  künstliche  Silikat  NaAlSiO^  krystallisiert  hexagonal. 

Der  vulkanische  Nephelin  kommt  in  farblosen  oder  weißen  sitzenden  Krystallen, 
welche  kleine  Drusen  bilden,  am  Vesuv,  im  Albanergebirge  etc.  vor;  die  ein- 
geschlossenen Krystalle,  öfter  von  grauer  Farbe,  sind  ein  wesentlicher  Gemeng- 
teil der  Nephelinite  bei  Meiches  in  Hessen,  am  Katzenbuckel  im  Odenwalde,  femer 
des  Nephelinbasaltes  und  der  entsprechenden  Laven,  sowie  des  Phonolithes. 

Frische,  große  Krystalle  und  eingesprengte  Individuen  von  auffallendem  Fett- 
glanz und  grüner,  auch  roter  Farbe,  als  Eläolith  bezeichnet,  finden  sich  im 
Syenit  von  Fredriksvärn  in  Norwegen,  Miask  am  Ural,  Ditro  in  Siebenbürgen, 
Hotsprings  in  Arkansas. 

Der  Nephelin  erfährt  öfter  die  Umwandlung  zu  Natrolith,  auch  Zeagonit 
Man  kennt  auch  Pseudomorphosen  (Liebenerit),  welche  als  Bildungen  von  Muscovit 
nach  Nephelin  betrachtet  werden. 

Der  Eukryptit,  welchen  Brush  und  E.  Dana  unter  den  Umwandlungsprodukten  des 
Spodumens  beobachteten,  scheint  ein  Lithion-Nephelin  zu  sein.  Der  Kaliophilit  (Phakellit) 
(hexagonal)  vom  Vesuv  ist  ein  Kaliumsilikat,  wahrscheinlich  KAlSiO^. 

Der  Davyn  (Mikrosammit)  vom  Vesuv  ist  dem  Nephelin  ähnlich,  mit  wesentlichem  Gehalt 
an  Ca  und  Cl,  der  Cancrinit  von  Miask,  Litchfield,  Ditro  mit  einem  Gehalt  an  CO^.  Alle 
diese  Minerale  sind  hexagonal.  (Rauff,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  2,  S.  4G8.) 

Leucit,   Werner,  Amphigen,  Haiiy. 

Als  vulkanisches  Produkt,  welches  von  den  Vesuvlaven  emporgebracht  wird, 
und  durch  die  Mimesie  merkwürdig. 

Die  Form  der  Krystalle  ist  fast  genau  diejenige  des  Ikositetraeders,  daher 
der  Leucit  füi*  tesseral  gehalten  wurde,  bis  G.  v.  Rath  durch  Messungen  zeigte, 
daß  die  Krystalle  mimetische  seien,  indem  sie  aus  vielen  Lamellen  bestehen,  welche 
jenen  Richtungen  parallel  gestreckt  sind,  die  bei  tesseraler  Auffassung  dem  Rhomben- 
dodekaeder entsprechen  würden.  Nach  v.  Rath  ist  die  Grundform  tetragonal, 
o  =  (111),  während  i  =  (421)  wird  und  die  Zwillingsebeno  einer  verwendeten 
Pyramide  (201)  entspricht.  (S.  S.  109.)  Baumhauer  bestätigte  diese  Auffassung 
durch  Beobachtungen  der  Ätzfiguren.  A.  V.  =  1  :  0'5264.  Nach  Klein  ist  die 
Grundform  rhombisch,  mit  einer  großen  Annäherung  an  eine  tetragonale. 

Keine  deutliche  Spaltb.  Muschelige  Bruchflächen  mit  Fettglanz.  H.  =  5*5 . .  6. 
Im  polarisierten  Lichte  zeigen  die  Platten  bloß  schwache  Doppelbrechung,  jedoch 
meistens  deutlich  die  polysynthetische  Zusanmaensetzung,  z.  B.  wie  in  Fig.  3.    Der 


opt,  Charakter  der  einzelnen  Lamellen  ist  positiv.  Durch  Erhitzen  Ober  ööCnerdeo 
die  Krystalle  tesseral,  isotrop,  und  die  Zwillingslamellen  verschwinden  (S.  25i 
und  255).  G.  =  25. 

Chem.  Zus.:  KÄlSi,0^,  entsprechend  215  Kali,  23'3  Tonerde,  5Ö-2  Kiesel- 
erde. Öfter  wurde  auch  Natron  gefunden.  Die  empirische  Formel  entspricht  dem 
Spodumen  und  Jadeit.  Im  Leueit  fand  Klaproth  zum  ersten  Male  Kali  als  Be- 
standteil eines  Minerals.  Man  hatte  es  bis  dahin  bloQ  in  Pöanzenstofien  gefunden. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Pig.  8. 


V.  d.  L.  ist  der  L.  unschmelzbar,  mit  Kobaitsolution  befeuchtet  und  geglQhl, 
wird  er  schon  blau,  durch  Salzsäure  wird  er  unter  Äbscheidung  von  Kiesels&ire- 
pulvcr  zersetzt.  Durch  Zusaninienschmelzen  der  entsprechenden  Stoffe  stellte  Hante- 
feuille  Krystalle  von  der  Beschaffenheit  des  L.  dar.  ebenso  Eisenleucit,  d.i. 
doppelthrecbende  Krystalle,  welche  statt  der  Tonerde  Eisenoiyd  entliielten.  Üba: 
Fouques  Ver.suehe  S.  314. 

Der  L.  findet  sich  in  schwebend  gebildeten  Krystdlen  als  wesentlicher 
(iemengteil  der  Ve.suvlaven,  ebenso  der  Lava  in  der  Umgebung  Borns,  der  Rocea- 
monfinii,  des  Kaiserstuhls  bei  Rieden,  ferner  in  kleinen  mikroskopisch  erkennbaren 
Krystallen  in  vielen  Basalten  und  manchen  Phonoüthen.  Bei  Eniptionen  des  Vesut 
fallen  öfter  lose  Krystalle  mit  der  Äsehe  nieder.  Alle  diese  Leucite  sind  gran. 
weiU,  gelblieh,  haben  zumeist  matte  Flächen  und  lassen  von  der  Lamellenzeichnnng 
nichts  wahrnehmen.  Im  Inneren  zeigen  sie  oft  regelmäßig  orientierte  Einschlüsse, 
wie  in  Fig.  2.  Sitzende,  fast  wasserhelle  Krystalle  mit  glänzenden  fein  liniienen 
Flät'hen  werden  zuweilen  in  Auswflrfliogen  der  Soniina  beobachtet,  kleine  sitzende 
Kryslälk'hen  als  pneumatolytisches  Produkt  in  Spalten  der  Lava, 

Der  I,.  bietet  einige  sehr  interessante  Umwandlungen.  Am  häufigsten  ist 
jene  zu  Analeim,  Die  Pseudomorphose  ist  weilt  oder  gelblich,  erdig.  Lemberg  hat 
die  Veränderung  nachgeahmt,  S.  357.  Am  Vesuv  beobachtete  man  Pseudomorphosen. 
die  ein  (ienieuge  von  Sanidin  und  Nephelin  darstellen,  bei  Oberwiesenthal  im  En- 
gehirge  große  Pseudomorphosen,  aus  Orthoklas  nebst  Analeim  oder  Muscorii 
bestehend.  Die  aus  Lembergs  Versuchen  erkannte  auffallende  Veränderlichkeit 
macht  es  erkläilich,  «lall  in  älteren  Eruptivgesteinen  kein  Leueit  wahrgenommen  wird 
und  nur  Pseudomorphosen  gefunden  werden. 
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(Bath,  Jahrb.  f.  Hin.,  1873,  S.  113.  WeUbaoh,  ebend»,  ISS'J,  Bd.  1,  8.143.  Klein. 
«ida,l»85,  Bd.  n,  S.  23*.  Mallard,  Ann.  mines,  1877.  Baumhauer,  ZeiUebr.  i  Kryat ,  Bd.  1. 
257.  Lemberg,  Zeitachr.  d.  geolog.  Qee.,  1876,  8.538.) 

Der  aelteae  tesserale  PoHni  aua  dem  Granit  von  Elba  und  von  Hebron  in  Maine  ist  an- 
ibond  wie  ein  oäsiumhaltiger  Leucit  zasammengesetzt.  HfCs^At^SitO,,,  und  gibt  über  zwei 
rozenl  Wasser. 


Wei 


tritgruppe. 


Tetragonale,  «paltbaie,  nicht  sehr  verbreitete  Mioei-alc,  welebe  im  reineu 
Iistande  meistens  farblos  oder  weiß,  seltener  anders  gefari)t  erscheinen.  Sie  sind 
lumosilikate,  welche  Kalk  und  fast  immer  auch  Alkalien  enthalten.  Viele  sind 
orch  S&iire  ^ersetzbar.  Einige  finden  sieb  als  Gemengteile  in  Felsarten, 
arialith  ^NaCl.3  NaÄlSi,0,  1:0-4417  Sarkolith  Ca0.2CajAl.Si,Ü„  1:0-8874 
iszonit  1:0-4423      Melilitb         !  Ca,Si,0„  1:0-4548 

eionit         |  OaO  .3  CaAI,Si,0,   1:0-4393      Geblenit        ,  üa,Al,Si,0,„  1:0-4001 


Skapolith,  W>rt>cr. 

Die  säulentormigen  Krystalle,  im  Allgemeinen  sitzend  ausgebildet,  zeigen 
i  der  Eegel  einfache  Kombinationen:  das  Prisma  m  =  (llü)  und  o  =  (100)  mit 
er  Pyramide  o  =  (111)  und  auch  der  Deut«rop.  t  =*  (101).  Zuweilen  treten  äußer- 
em die  Fluchen  z  (311)  und  das  Pri.sma  f  =•  (210)  auf.  Aus  der  Verteilung  der 
-Flächen,  der  Form  der  Subindividuen  und  Atzfiguren  ergibt  sieh  die  pyramidale 
>miedrie,  vergl.  Fig.  3. 


Fig.  1. 


FiK,  ü. 


Fig.  3. 


^^^s:^ 


^^^ 


Die  Neigung  von  111  gegen  iTl  ist  -14",  zu  110  ist  sie  58"  und  zu 
00  =  68".  Spaltb.  nach  a  deutlich,  nach  m  uuvollk.  Die  Doppelbrechung  ist 
egativ,  schwach.  G.  =  26  bis  2-76. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht,  wie  der  Autor  zeigte,  einer  isomorphen  Mischung 
«reier  Silikate,  wovon  das  erste: 

CaO.3  CaAl^Si^On    mit   251   Kalk,   34-3  Tonerde.    40-0  Kieselerde,    das 
weite  NaCl.3  NaAlSLO^    mit    11    Natron,    18  Tonerde,    641  Kieselerde   und 
•9  Chlornatrium.  Der  Chlorgehalt  ist  lange  übersehen  worden.  So  verschieden  die 
eiden  Silikate  sind,  so  erscheinen  sie  doch  atomistisch  gleichai-lig  (s.  S.  306): 
Cbj  Al5Si,iOoj  Meionilsilikat 
Na^  AI3  Sifl  O2,  Cl  Mariulithsilikat. 
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Geringe  Mengen  von  Eisen,  Magnesia,  Kali  rühren  entweder  von  EinschlQj^n 
oder  diese  samt  der  Kohlensäure  und  dem  Wasser,  welches  viele  Skapolithe  liefern, 
von  eingetretenen  Veränderungen  her.  V.  d.  L.  schmelzen  die  Skapolithe  unter 
Aufschäumen  zu  blasiger  Masse.  Durch  Salzsäure  werden  die  kalkreichen  leicht, 
die  natronreichen  schwer  zersetzt. 

Die  Mehrzahl  der  Ai*ten  findet  sich  im  körnigen  Kalkstein  an  der  Grenze 
gegen  Silikatgesteine,  im  Gebiete  der  krystallinischen  Schiefer,  in  diesen  selbst 
erscheint  der  Skapolith  auch  öfter.  Einige  Arten  bilden  sitzende,  wasserklare 
Krystalle  in  vulkanischen  Auswüiflingen  und  Hohlräumen  eruptiver  Massen. 

Da  die  Skapolithe  eine  isomorphe  Reihe  bilden,  so  läßt  sich  eine  Dreiteilung 
vornehmen. 

Meionit.  Kieselerde  40  bis  48  Prozent.  Durch  Säure  unter  Gallertbildung 
zersetzbar.  G.  =  2-77.  .2*72. 

Die  farblosen  oder  weißen  sitzenden  Krystalle,  welche  in  Silikat  blocken  der 
Sonmia  am  Vesuv  gefunden  werden,  ebenso  jene  vom  Laachersee,  bezeichnet  man 
mit  diesem  Hauyschen  Namen.  Die  gleich  zusammengesetzten  und  in  der  Beihe 
folgenden  trüben  Krystalle,  die  oft  grau,  grünlich,  auch  blau  gefärbt  sind,  bei 
Pargas,  Bolton  u.  s.  w.  vorkommen,  können  unter  dem  Namen  Wernerit  zu- 
sammengefaßt werden. 

Die  Namen  Paranthin  Nuttalit,  Chelinsfordit,  Strogonowit,  Glaukolitli  (blaa) 
sind  vorzugsweise  aufWernerite  angewendet  worden ;  Algerit,  Wilsonit  bezeichnen  veränderte 
Wernerite. 

Mizzonit,  Kieselerdegehalt  48  bis  56  Prozent.  Durch  Säure  unvollkomm^ 
zersetzbai*.  G.  =  2-72.  ,2'a2. 

Die  wasserhellen  Krystalle  vom  Vesuv  und  vom  Laachersee  wurden  durch 
G.  V.  Rath  mit  diesem  Namen  belegt.  S.  Fig.  2.  Dünne  durchsichtige  Prismen 
im  körnigen  Kalk  bei  Arendal,  große  durchscheinende  Krystalle  vom  Gouvemeor 
in  New  York,  weiße  von  Malsjö,  Pargas,  Bolton  etc.  haben  die  gleiche  Zusammen- 
setzung oder  entsprechen  dieser  Abteilung.  Für  solche  Vorkommen  kann  der  Name 
Skapolith  beibehalten  werden.  Derlei  Minerale  kommen  bisweilen  als  Gemengteil 
hl  Gneis,  Diorit  und  Amphibolit  vor  und  bilden  bei  Ürebro  Län  in  Schweden  mit 
Diallag  und  Biotit  eine  Felsart. 

Für  manche  hiehergehörige  Minerale  gelten  die  Namen  Ekebergit,  Atheriastit,  Para- 
logit.  Der  Pas  sau  it  (Porzellanspat)  ist  ein  derbes  Vorkommen  von  Hafnerzell  bei  Passau.  Der 
Dipyr  aus  den  Pyrenäen  und  der  Prehnitoid  von  Kongsberg  stehen  auf  der  Grenze  zur  dritten 
Abteilung.  Der  Couseranit  ist  ein  veränderter  Dipyr. 

Marialith  v.  Eath.  Kieselerde  56  bis  64  Prozent.  Durch  Säure  nicht 
zersetzbiu-.  G.  =  2*62 . .  2-56. 

Kleine  wasserhelle  Prismen  in  einem  Piperno  genannten  Eruptivgestein  bei 
Neapel,  große  trübe  Krystalle  dieser  Abteilung  bei  Bolton,  Solberg,  Bipon. 
(Eiponit.) 

Die  Skapolithe  unterliegen  sehr  häufig  der  Umwandlung  in  andere  Silikate. 
Die  Verwandlung  in  Epidot  kennt  man  von  Arendal.  Der  Vergleich  der  Formel 
des  Meionitsilikates:  4  GaO  .  3  AI2O3 .  6  SiO^    mit   jener   des  Epidots,    wofern  vom 
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Eisen  abgesehen  wird:  H2O  .  4  CaO  .  3  Äl^^Og .  6  SiO^  zeigt  die  Einfachheit  des 
Vorganges  an.  Eine  andere  Pseudomorphose  ist  jene  von  Kragerö,  welche  die  Ver- 
änderung zu  Albit  ergibt.  Wiederum  folgt  aus  dem  Vergleich  der  Formel  des 
Marialithsilikates:  NaCi .  3  (XaAiSigOg)  und  jener  des  Albits  NaAlSigOg  die  Mög- 
lichkeit der  Erscheinung.  Eine  dritte  Verwandlung  ist  jene  in  Biotit  bei  Arendal, 
Bolton  etc.,  in  Muscovit  bei  Pargas.  Es  genügt  hier,  darauf  hinzuweisen,  daß  die 
Feldspate,  wie  Albit  etc.,  öfter  derselben  Umwandlung  unterliegen.  Gewöhnlich 
erweisen  sich  die  veränderten  Skapolithe  als  Gemenge  mehrerer  Minerale.  Sie  sind 
weich,  und  die  Analyse  zeigt  die  Abnahme  von  NaCl  gegen  Aufnahme  von  Wasser 
und  Kohlensäure.  Die  Form  der  Skapolithe  wurde  von  Kokscharow,  Breziua. 
V.  Eath,  ihre  Zusammensetzung  und  Umwandlung  von  diesem,  sowie  von  Bischof, 
Sc  beer  er  und  dem  Autor  behandelt.  (Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  88. 
I.  Abt.,  S.  1142,  1883). 

Der  Sarkolith  vom  Vesuv,  in  kui'zen  tetragonalen  Krystallen,  ist  reicher  an  Kalk  als 
der  Meionit.  Der  Barylith  Ba^ Al^ Si^ 0.>4  von  Llngban  ist  wahrsebeinlieh  rhombisch. 

Melilithgriippe. 

Melilith  (Humboldtilith,  Sommervillitj,  gelblich,  graubraun.  Kurze  Krystalle, 
schwach  doppelbrechend,  gleichfalls  kalkreicher  als  Meionit,  aber  auch  Magnesium 
und  Eisen  enthaltend.  Durch  Salzsäure  gelatinierend.  Vesuv,  Capo  di  Bove  bei 
Bom,  als  Gemengteil  in  Laven  der  Eifel  und  manchen  Basalten. 

Gehlenit,  kurze  Säulchen,  (110)  und  (001),  berggrtin  bis  leberbraun.  Chem. 
Zus.  beiläufig  CaaAUSigOio?  jedoch  mit  etwas  Magnesium  und  Eisen.  Durch  Salz- 
säure gelatinierend.  Kontaktmineral,  am  Monzoni,  derb  bei  Orawitza.  Manche 
tetragonal  krystallisierte  Schlacken  haben  eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie 
Melilith  oder  Gehlenit. 

Nach  Vogt  (Jahrb.  f.  Min.,  1892,  Bd.  I,  S.  88)  sind  Melilith  und  (Tchlenit 

Glieder  einer  isomorphen  Eeihe,  die  mit  dem  bisher  bloß  in  Schlacken  beobachteten 

Silikat  Ca4Si3  0io  (Akermauit,  optisch  positiv)  beginnt  und  mit  dem  Gehlenitsilikat 

CajAljSioO^o  (optisch  negativ)  endet.  Demnach  sind  von  den  Misclikrystallen,  die 

als  Melilith  bezeichnet  werden,  die  einen  optisch  positiv,  die  anderen  negativ. 

Der  Puggerit  vom  Monzoni  zeigt  Ähnlichkeit  mit  den  Mineralen  dieser  Reihe.  Ob  der 
Guarinit  in  die  Nähe  zu  stellen  sei,  ist  noch  zweifelhaft. 

Feldspatgruppe. 

Die  wichtigsten  aller  Silikate.  Die  Form  ist  monoklin  oder  trikUn,  im  reinen 
Zustande  sind  sie  farblos.  H.  =  6  bis  G*5.  Alle  haben  zwei  Eichtungen  voll- 
kommener Spaltbarkeit,  schmelzen  v.  d.  L.  unter  Flammenfarbung '  zu  Glas  oder 
Email.  Sie  sind  Alumosilikate  von  Kali,  Natron,  Kalk  (selten  auch  von  BaO).  Da 
die  größten  Massen  der  krystallinischen  Silikatgesteine  vorwiegend  aus  Feldspaten 
bestehen,  im  Ton  und  Tonschiefer  ebenfalls  Feldspate  im  zerkleinerten  Zustande 
enthalten  sind,  so  bilden  die  Feldspate  einen  sehr  großen  Teil  der  Erdrinde. 

Orthoklas  KAlSigOg      monoklin    0*6586 : 1 : 0-5558  ?  =  116<>   7' 

Celsian  BaALSijO«  „  0657    :l:0-554  ,  =115035' 


okiin        KAlSi,0. 

NaAlSijO. 
ukUa 

adorit     ' 

Ihit         ,CaÄl,Si,Og 

triklin 

065     :1:055       a  =!I4''40'  3  =  116"          ^=90*e». 
06335:1:0-6577    „  =  94-   3'  „  =  116''29'     .=88*9 
06321  :l:OS525    „  =  93"  4'  „  =  116» 23"    ,  =  aO*  fi' 
0-6357 : 1 : 05521    „  =93» 23'  „  =  116» 29-    ,=89*5»- 
0-6377:1:0-5547    „  =93<'3I'  „  =  116"   3'    „=89'5t' 
0-6347  : 1 : 0-5501    „  =  93«  13'  „  =  115°  55'    „=91*19' 

Nach  dem  Spaltwinkel  und  der  chemischen  Beschaffenheit  zerfallen  sie  in 
Abteilungen: 

a)  Eali-Natron-FeldspBte.  Spaltninkel  90°  oder  hochslens  20-  davon  abweichend. 

Orthoklas,  Breithaupt. 

Monoklin,  die  Kristalle  haben  einen  Säulen f5rniigeu  oder  tafelturmigen  Typus, 
indem  das  Prisma  l  =  (110),  oft  auch  die  Längsflache  M  =  (010)  hen-schen  aad 
die  Endigung  durch  x  =  (101)  und  die  Endfläche  P  =  (001)  gebildet  wird,  oder 
indem  diese  und  M  vorherrschen.  Häuflg  sind  aullerdem  tf  =  (201),  n  =— ■  ((ßl). 
0  =  all)  auch  z  =  (130). 
Fig.  1. 
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Die  Fläehe  P  weicht  von  der  aufrechten  Axe  um  63"  53',  die  Fläche  .r  mn 
t!5*>47'  ab,  daher  die  Formen  in  Fig.  1  und  2  an  rhombische  Kombinationen 
erinnern.  Die  wichtigsten  Normalenwinkel  sind : 

i:i  ■=  110:  110  =  01'»  12'  P:i    =  001  :  110  —  67» 44' 

i  :Jtf=  110:010  =  5!)<'24'  x:l    =  101  t  HO  =  69n9' 

P  :  a:   =  001  :  TOI  =  50"  20'  a:  :  o   =  101  :  lll  =  26"  53' 

p  :  y    ^  001  ;  201  =  80'  23'  y  :  y'  =  in  Fig.  6  =  19»  14' 

P:rt    =001  i021  =  44»57'  y  :  tf*  =   .      n     7  =  13''34' 

Zwillingsbildungen  sind  häutig.  Sie  folgen  gewöhnlieh  einem  der  drei  n>ch- 
stehenden  Gesetze: 


a)  Zwiilingsebene  die  Endfläche  F.  Das  Mogenanute  Manebacher  tiesetz.  Ein 
Beispiel  gibt  Pig,  6,  Derlei  Zwilliugsbildungen  werden  aa  eingeselilüfwenen  und  an 
sitzenden  Krjstallea  beobachtet, 

b)  Zwiilingsebene  eine  Fläche  n.  Das  sogenannte  Bavenoer  Gesetz.  Einen 
Zwillingskrjstall  dieser  Art  stellt  Pig-  7  dar.  Sowohl  sitzende,  als  auch  nianelie 
der  eingesehlossenen  Krystalle  zeigen  solche  Bildung.  Da  P:w  fast  genau  45'',  so 
bilden  P  des  einen  und  P  des  anderen  IndiTiduums  ziemlich  genau  90''.  Durch 
Fortsetzung  derselben  Zwillingsbildung  entstehen  Wendezwillinge  wie  in  Fig.  8. 
Man  kann  dieselben  auch  durch  das  Zusammen  trelTen  der  Bildung  nach  dem 
Bavenoer  und  Maoebaeher  Gesetze  erklären.  ' 

c)  Zwillingsaie  die  c-Axe.  Das  sog.  Karlsbader  tie.setz,  vorzugsweise  an 
eingeschlossenen  Krystallen  verwirklieht,  wie  z.  B.  an  Ki'vstallen.  welche  Fip-.  9 
darstellt.    Weil    an    diesenn   Penetratiouszwilling   meist   ein  Indivi<]uum    aus   dem 


anderen  auch  seitlich  hervorragt,  so  kann  man  zwei  Fälle  unterscheiden,  je  nach- 
dem die  beiden  einander  die  Flächen  010  oder  OlO  zukehren.  Berühmngszwillinge 
nach  demselben  Gesetze  sind  in  Pig.  10  und  11  dai'gestellt.  An  gehäuiten  Zwilliug.s- 
bildungen  sieht  man  auch  öfter  das  Karlsbader  und  das  Bavenoer  Gesetz  zugleich 
verwirklieht.  Seltener  vorkommende  Zwillingsbildungen  erfolgen  nach  /,  z,  y,  o  ete. 
Spaltb.  nach  P  und  M  sehr  vollk.  P  zeigt  öfter  Irisieren  oder  auch  Perl- 
mutterglanz. Eine  unvollk.  Spaltb.,  die  bisweilen  nach  einer  der  beiden  Flächen 
l  beobachtet  wurde,  gab  früher  Anlaß  zu  der  Vermutung,  dali  diese  Flächen 
physikalisch  ungleichartig  seien,  indes  dorften  jene  Beobachtungen  sich  niclit  auf 
Orthoklas,  sondern  auf  Mikroklin  oder  eine  Yerwachsung  di&sor  beiden  beziehen. 
H.  =  6.  Bruch  muschelig.  Optisch  negativ.  Die  Lichtbrechung  ist  schwächer  als 
in  den  übrigen  Feldspaten.  In  Spaltblättchen  parallel  M  weicht  die  eine  Aus- 
löschungsrichtung von  der  Kante  PM  nur  um  5"  lö'  und  von  der  Kante  IM  um 
69"  11'  ab  (f.  rotes  Licht).  Die  optische  Orientierung  und  Dispersion  wurden  S.  243 
angegeben.  Da  dieselben  durch  Erhitzen  verändert  werden  (vergl.  S.  25y|  und 
auch  Druckänderungen  ähnliehen  EinäuU  wie  Temperaturänderungen  ausüben,  so 
ist  es  nicht  überraschend,  daÜ  an  manchen  Eieniplaren  das  opt.  Verhalten  von 
dem  dort  angeführten  abweicht,  indem  nun  die  A.  E.  parallel  zur  Symmetrie- 
ebene liegt.  G.  ^ 2d3  . .  260.  Sehr  reiner  0.  ergab  2-5ßl. 
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Chem.  Zus. :  KAlSi^O^  oder  K^O ,  ÄhO^  .GSiO^,  entsprechend  16*9  Kali, 
18'3  Tonerde,  04*8  Kieselerde,  jedoch  ist  häufig  ein  Natriumgehalt  vorhanden, 
welcher  von  der  Verbindung  NaAlSi^O^  herrührt.  Dieser  entsprechen  11*8  Natron, 
19*4  Tonerde,  68*8  Kieselerde.  Die  Beimischung  des  letzteren  Silikates  ist  teils 
eine  innige  (isomorphe),  die  am  häufigsten  in  den  vulkanischen  Ai'ten  stattfindet, 
teils  eine  sichtbare,  welche  sich  u.  d.  M.  als  Durchwachsung  von  Albitlamellen 
kundgibt,  S.  131.  Kleine  Mengen  von  Kalk  rühren  öfter  von  beigemengtem  Plagioklas 
her.  Eisen,  Magnesia  von  fremden  Einschlüssen,  Wasser  von  diesen  oder  von  be- 
ginnender Veränderung.  Der  zuweilen  gefundene  geringe  Baryumgehalt  läßt  aut 
eine  Beimischung  von  Baryumfeldspat  schließen.  Ein  hiehergehöriger  0.  wurde 
Cassini t  genannt. 

V.  d.  L.  schmilzt  der  0.  schwierig  zu  einem  trüben  Glase.  Durch  Säure  wird 
er  nicht  zersetzt. 

Die  Wichtigkeit  der  Feldspate  ließ  eine  Darstellung  von  Krystallen  dieser 
Zusammensetzung  sehr  lohnend  erscheinen,  doch  erhielt  Mitscherlich  bei  seinen 
Schraelzversuchen  immer  nur  glasartige  Produkte.  Gleichwohl  hatten  Hausmann. 
Preiesleben,  Heine  u.  a.  dem  Orthoklas  entsprechende  Krystalle  als  zufälliges 
Produkt  in  Zink-  und  Kupferöfen,  z.  B.  bei  Sangerhausen,  gefunden.  Später  ver- 
mochte jedoch  Hautefeuille  durch  Anwendung  von  wolframsaurem  Natron  ak 
Flußmittel  kleine  Krystalle  zu  erhalten.  Friedel  und  Sarasin,  Fouque  und 
Levy  haben  Versuche  in  anderer  Eichtung  angestellt,  S.  314. 

Der  Orthoklas  bildet  sich  zuweilen  durch  Umwandlung  aus  Laumontit. 
Prehnit,  Analcim  (Haidinger),  aus  Leucit  (Scacchi).  Eine  Verdrängungs- 
Pseudomorphose  nach  Galcit,  welche  Blum  beobachtete,  bestand  aus  dichtem  0. 
und  Quarz,  sogenanntem  Feldstein. 

Man  unterscheidet  gewöhnliche  Arten,  die  Adular  und  Orthoklas,  femer 
vulkanische  Arten,  die  Sanidin  genannt  werden. 

Adular.  Die  auf  Spalten  der  krystallinen  Schiefer  vorkommenden  durch- 
sichtigen bis  durchscheinenden  sitzenden  Krystalle  werden  als  Adular  bezeichnet. 
Sie  folgen  den  in  Fig.  1,  2  dargestellten  Typen ;  Zwillinge  wie  in  Fig.  6,  7,  8 
kommen  öfter  vor.  Manche  Krystalle  sind  grün  durch  eingeschlossenen  Chlorit.  In 
der  Richtung  normal  zu  (100)  zeigt  sich  oft  ein  bläulicher  Lichtschein  (Mond- 
stein). In  chemischer  Beziehung  sind  die  klaren  Krystalle  einfach,  sie  enthalten 
fast  nur  das  Kaliumsilikat.  Die  Verwachsung  mit  Albit,  bei  welcher  die  beiden 
Minerale  die  Zone  Ml  gemeinschaftlich  haben,  kommt  nicht  selten  vor.  Siehe  die 
Figuren  bei  Albit.  Die  Schweizer  und  Tiroler  Alpen  liefern  schöne  Stufen  von 
Adular,  oft  mit  Bergkrystall,  Kalkspat  etc.  In  dem,  wenn  auch  sparsamen  Vor- 
kommen von  Adular  auf  Erzgängen,  z.  B.  bei  Felsöbanya,  hat  man  zuerst  einen 
Beweis  der  Bildung  aus  wässerigen  Lösungen  erblickt,  noch  mehr  in  dem  von 
Breithaupt  Paradoxit  genannten  Vorkommen  trüber  Krystalle  auf  Spalten  im 
Pori)h}Tkonglomerat  bei  Euba  in  Sachsen.  Gegenwärtig  erscheint  aber  diese  Bildungs- 
weise nicht  mehr  paradox. 

Orthoklas.  Gewöhnlich  trüb,  weiß,  rötlich  bis  fleischrot,  gelblich,  grünlich, 
grau.    Sitzende   Krystalle    in   Drusenhöhlen    von  Granit    nach    dem  Typus  Fig.  4. 
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iwillingskrystalle  wie  in  Fig.  7,  9,  10.  Beispiele  sind  die  von  Hirschberg  und 
Jtriegau  in  Schlesien,  von  Elba,  Baveno  am  Lago  Maggiore,  hier  namentlich  die 
Zwillinge  in  Fig.  7,  S.  526.  Schwebend  gebildete  Krystalle  von  den  Formen  in  Fig.  5, 
),  9  und  10  treten  öfter  als  Gemengteil  im  porphyrartigen  Granit,  kleinere  im  Quarz- 
K)rphyr  auf.  Bei  der  Verwitterung  des  Gesteines  fallen  die  großen  aus  dem 
jestein  und  werden  oft  beim  Pflügen  aus  dem  Untergrund  hervorgebracht,  so  in 
ler  Gegend  von  Karlsbad.  In  manchem  Granit,  Syenit  und  Gneis  bildet  der  Feld- 
ipatgemengteil  große  Individuen  ohne  Formausbildung:  Pegmatolith  Breit- 
laupts.  Dieselben  sind  nur  selten  durchsichtig,  mit  bläulichem  Lichtschein  (Mond- 
itein)  oder  mit  Farbenwandlung  auf  (100),  wie  der  (von  Breithaupt  Mikroklin 
genannte)  Feldspat  von  Fredriksvärn  in  Norwegen.  Die  großen  Individuen  ent- 
lalten  oft  Lamellen  von  Albit  oder  Oligoklas,  wie  in  Fig.  330  auf  S.  131,  z.  B. 
ler  von  Arendal.  Im  Perthit  von  Perth  in  Canada  ist  die  Durchwachsung  be- 
londers  deutlich.  Die  mikiuskopisch  feine  Verwachsung  wird  als  Mikroperthit 
)ezeichnet.  Hieher  gehört  der  Loxoklas  von  Hammond,  der  von  dem  bei- 
gemischten Natronsilikat  ca.  65  Prozent  enthält.  Noch  feiner  ist  die  Durchwachsung 
n  dem  Kryptoperthit,  in  dem  Äugitsyenit  des  südlichen  Norwegen.  Die  regel- 
näßige  Verwachsung  mit  Quarz,  welche  in  gangartigen  Massen  im  Gneis  und 
jranit  auftritt,  führt  den  Namen  Schriftgranit. 

Am  meisten  erscheint  der  0.  in  körniger  Form  verbreitet  im  Granit,  Gneis 
md  Syenit,  in  dichter  Form  in  der  Grundmasse  des  Quarzporphyrs,  des  Orthoklas- 
)orphyrs;  auf  sekundärer  Stätte  in  klastischen  Formen,  d.  i.  Bruchstücken,  Splittern, 
örnern  bis  staubartig  feinen  Teilchen  im  Sand  und  Sandstein,  in  der  Ackerkrume, 
m  Ton  und  Tonschiefer;  in  den  älteren  sedimentären  Felsarten,  den  Grauwacken 
md  Phylliten,  dem  Arkosen-Sandsteiu  etc.  oft  regeneriert,  indem  die  Körnchen 
vieder  zu  krystallinischen  Massen  verwachsen  sind.  Vergl.  S.  362. 

Glasiger  Feldspat.  Durchsichtig  bis  durchscheinend.  Der  Glanz  ist  stärker 
ils  bei  den  frischen  Arten.  Die  Flächenwinkel  weichen  von  jenen  des  Adulars  um 
)in  geringes  ab,  ebenso  die  Brechuugsquotienten.  Die  Auslöschungsrichtung  auf 
M  bildet  mit  der  Kante  P  :  M  einen  Winkel  von  6®  bis  10®.  Die  Ebene  der 
)pt.  Axen  ist  bisweilen  senkrecht  zur  Symmetrieebene.  Sitzende  wasserhelle  Ki'ystalle, 
gewöhnlich  durch  Vorherrschen  von  M  tafelförmig,  werden  Eisspat  genannt 
Bhyakolith  G.  Eoses).  Sie  finden  sich  in  den  Silikatblöcken  der  Somma  am 
?'esuv,  im  Albanergebirge,  am  Laachersee. 

Die  schwebend  gebildeten  Krystalle,  gewöhnlich  graulich  oder  gelblich  gefärbt, 
welche  in  den  Trachytgesteinen  und  Phonolithen  vorkommen,  werden  Sanidin 
jenannt.  Sie  erscheinen  bisweilen  zerbrochen,  auch  angeschmolzen.  Die  Form  ist 
Ihnlich  wie  in  Fig.  5  und  10.  Die  großen  Krystalle  sind  rissig,  trennen  sich 
eicht  nach  unebenen  Flächen,  beiläufig  parallel  (100).  Den  Bissen  entsprechen 
:rübe  Streifen  auf  31,  die  man  früher  von  eingeschalteten  Lamellen  ableitete, 
?vährend  sie  nach  Zirkel  durch  Reihen  von  Poren  und  Sprüngen  hervorgebracht 
werden.  Im  dichten  Zustande  verbirgt  sich  der  Sanidin  in  der  poi-zellanartigen 
3rrundmasse  der  trachytischen  Gesteine.  In  der  glasigen  Grundmasse  der  Obsidiane, 
Bimssteine,  Pechsteine  muß  man  eine  Mischung  mit  amorpher  Kieselerde  annehmen 
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Sanidine,  die  vorwiegend  aus  dem  Natriumsilikat  NaAlSi^O^  bestehen,  er- 
geben auf  P  eine  geringe  Abweichung  der  Auslöschungsriehtung  von  derßiehtung 
der  Kante  P :  M,  bisweilen  auch  Spuren  einer  Zwillingslamellierung.  Sie  wurden 
mit  den  Namen  Anorthoklas,  auch  Natronorthoklas  belegt. 

Der  Orthoklas  unterliegt  zweierlei  Umwandlungen,  welche  von  allgemeiner 
Bedeutung  sind.  Die  eine  Verwandlung,  nämlich  in  Muscovit  (Kaliglimmer),  läßt 
sich  öfter  durch  Pseudomorphosen  kontrollieren.  Wenn  man  die  dreifache  Formel  des 
Feldspates  Kg  AI3  Si9  02  4  mit  jener  des  daraus  entstandenen  Glimmers  KH^  AlsSijO,, 
vergleicht,  so  ergibt  sich,  daß  von  der  ursprünglichen  Menge  der  Kieselerde  ein 
großer  Teil  ausgeschieden  wurde.  Dementsprechend  beobachtete  vom  Bath  an 
den  Pseudomorphosen  im  Granit  des  Biesen gebirges,  daß  neben  dem  Glimmerauch 
Quarz  vorhanden  sei.  Im  übrigen  erkennt  man,  daß  die  Menge  des  Kaliums  auf 
ein  Drittel  vermindert  sei,  was  einer  Fortftihrung  des  Kali  durch  die  zirkulierenden 
Wässer  entspricht.  Der  neuentstandene  Muscovit  ist  öfter  auch  von  Biotit  (Magnesia- 
glimmer) begleitet. 

Der  zweite  allgemeine  Vorgang  ist  die  Verwitterung  des  0.  zu  Kaolin.  Selten 
sieht  man  die  Pseudomorphose  gut  erhalten,  weil  sie  zu  lecker  ist.  Der  gebildete 
Kaolin  wird  meistens  fortgeschwemmt  und  den  Tonlagern  einverleibt.  Wenn  man  die 
doppelte  Formel  des  Feldspats  KgAlgSigOiü  mit  der  des  Kaolins  H^  AI,  Si^Og  ver- 
gleicht, so  ergibt  sich  eine  Wasseraufnahme  gegenüber  der  Fortführung  von  Kiesel- 
säure und  Kali.  Bei  der  Verwitterung  des  im  Boden  allgemein  verbreiteten  Feld- 
spats geht  das  Kali  anfänglich  als  Carbonat  in  Lösung  und  wird  durch  die  all- 
verbreiteten Sulfate,  besonders  Gyps,  in  Kaliumsulfat  umgesetzt,  welches  den  Land- 
pflanzen das  zum  Gedeihen  erforderliche  Kalium  bietet.  Das  Pulver  der  Feldspat- 
gesteine ist  daher  ein  vorzüglicher  Kalidünger.  Zersetzung  des  0.  durch  Wasser 
in  den  Versuchen    Daubrees  wurde  schon  früher,  S.  356,  erwähnt. 

Eine  nicht  seltene  Umwandlung  des  0.  ist  nach  Blum  die  zu  Epidot, 
weniger  allgemein  jene  zu  Turmalin.  Wo  Feldspatgesteine  der  Einwirkung  von 
Dämpfen  schwefliger  Säure  ausgesetzt  sind  oder  wo  eingeschlossene  Pyrite  ver- 
wittern, erzeugen  sich  Sulfate  wie  Alunit,  Alaun,  Botryogen  etc. 

Adular  und  Mondstein  werden  bisweilen  für  Schmucksteine,  Schriftgranit 
für  ornamentale  Zwecke  verschliffen.  Der  Orthoklas  wird  in  der  Porzellanfabrikation 
verwendet. 

Die  Namen  Weissigit,  Murchisonit,  Erablit  beziehen  sich  auf  Orthoklas  nnd 
Gemenge. 

Der  Celsian  aus  dem  Dolomit  von  Jakobsberg  in  Schweden  ist  ein  fast  reiner  Baryum- 
feldspat  BaAl^SigOg,  der  in  der  Form  mit  Adular  übereinstimmt,  auch  die  opt.  Orientierung  und 
den  opt.  Charakter  desselben  darbietet.  Die  Brechungsquotienten  sind  höher  1*5835, 1'5886, 1-5941. 
Der  Winkel  der  opt.  Axen  ist  etwas  größer  2  V  =  86°.  Der  Hyalophan  in  dem  Dolomit  des 
Binnenthaies  in  der  Schweiz,  welcher  ebenfalls  das  Ansehen  und  die  Winkel  des  Adulars  dar- 
bietet, ist  eine  isomorphe  Mischung  des  Adularsilikates  mit  BaAIsSi^Og. 

Literatur  über  Orthoklas:  Kokscharow,  Materialien,  Bd.  5.  G.  v.  Rath,  Ann.  der  PhTf. 
und  Chem  ,  Bd.  135,  S.  454.  Strüver,  Zeitsehr.  f.  Kryst.,  Bd.  1,  S.  246.  Elockmann,  ebend», 
Bd.  6,  S.  493  (Zwillinge).  Autor,  Sitzungsber.  d.  Ak.  Wien,  Bd.  50.  Bischof,  Chem.  a,  phy«. 
Geologie,  Bd.  2,  S.  392. 
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Mikroklin,  Descloizeaux. 

Mimetisch-monoklin.  Die  Krystalle  zeigen  in  den  Umrissen  die  größte  Ähn- 
lichkeit mit  Orthoklaskrystallen,  doch  bestehen  sie  fast  immer  aus  unzählig  vielen 
dünnen  Lamellen,  an  welchen  Descloizeaux  im  Jahre  1876  den  triklinen  Charakter 
bestimmte.  Diese  bilden  Wiederholungszwillinge  nach  M  =  (010),  so  daß  auf  P 
und  X,  wofern  diese  glänzend  sind,  sehr  feine  Biefen  parallel  den  Kanten  zu  M 
bemerkbar  werden.  Der  Spaltwinkel  P  \  M=  001  :  010  ist  in  den  einzelnen 
Lamellen  ungefähr  89<»40',  auch  die  anderen  Winkel  001:110  =  67^35', 
110  :  HO  =  61^^29',  HO  :  010  =  60M9'  weichen  wenig  von  jenen  am  Orthoklas 
ab.  Man  bemerkt  auch  eine  deutliche  Spaltb.  nach  T  =  ITO  und  eine  weniger 
deutliche  nach  l  =  110. 

Die  optische  Orientierung  ist  eine  andere  als  beim  Orthoklas.  Spaltblättchen 
parallel  P  geben  eine  Auslöschung,  welche  zur  Kante  P :  M  nicht  parallel  ist, 
sondern  davon  um  +  15*^  abweicht,  s.  Fig.  7  bei  Plagioklas.  Spaltblättchen 
parallel  M  hingegen  liefern  eine  von  dieser  Kante  um  -\-  5^  abweichende  Aus- 
lüschung,  also  wie  Orthoklas.  Die  übrigen  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften sind  dieselben  wie  beim  Orthoklas,  daher  man  beide  Minerale  als  hetero- 
morph  anzusehen  hätte.  Da  sich  jedoch  in  bezug  auf  das  spez.  G.  und  die  Licht- 
brechung kein  Unterschied  herausstellt,  so  ist  die  von  Mallard  und  Michel  L6vy 
ausgesprochene  Ansicht  von  der  Identität  beider  Feldspate  nicht  ohne  Berechti- 
gung. Dieser  entsprechend  wäre  der  Orthoklas  ein  Mikroklin  von  submikroskopischer 
Feinheit  der  Zwillingsbildung. 

Sitzende  Krystalle,  die  fast  nur  aus  Mih'oklin  bestehen,  werden  bei  Arendal 
in  Norwegen,  Magnet  Cove  in  Arkansas  etc.  gefunden.  Ein  ausgezeichnetes  Vor- 
kommen bietet  der  Amazonenstein  (Amazonit)  vom  Ilmengebirge,  Pikes  Peak 
in  Colorado,  Delaware  in  Pennsylvania  etc.,  welcher,  wie  der  Autor  schon  im 
Jahre  1864  zeigte,  nicht  nur  aus  Lamellen  parallel  Jf,  sondern  auch  aus  vielen 
solchen  besteht,  die  ungefähr  parallel  (100)  lagern,  wodurch  auf  P  und  x  gitter- 
artige Zeichnungen  entstehen,  die  an  Blättchen  im  polarisierten  Lichte  besonders 
deutlich  hervortreten.  S.  109  und  247.  Daneben  ist  Orthoklas  vorhanden,  und  Albit- 
lamellen  sind  ebenfalls  eingeschaltet.  Die  spangrüne  Farbe  des  Amazonits  verliert 
sich  durch  Glühen. 

Viele  Orthoklase  zeigen  in  den  Spaltblättchen  nach  P  und  in  DünnschliflFen 
stellenweise  die  genannte  gitterartige  Zeichnung,  wodurch  die  Verbreitung  des 
Mikroklins  in  Verwachsung  mit  Orthoklas  in  vielem  Granit,  Gneis  etc.  nachgewiesen 
wurde.  Einfache  Individuen  wurden  im  Granit  bei  Meißen  beobachtet.  Es  ist  her- 
vorzuheben, daß  man  einen  vulkanischen  Mikroklin  (dem  Sanidin  entsprechend) 
bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  hat. 

Chesterlith   ist   ein  Mikroklin.    Verwachsungen  von  M.   mit  Albit  wurden  als  Mikro- 
klinperthit  bezeichnet.  Der  Natron  mikroklin  entspricht  in  seinem  Verhalten  dem  An  Orthoklas. 
h)  Natron- Kalk- Feld  spate.  Hauptspaltungswinkel  86°  50'  bis  85°  50'. 

Plagioklas,  Breithaupt. 

Die  Form  ist  triklin,  die  gewöhnlich  auftretenden  Flächen  sind  P  =  (001), 
M  =  (010),  r=  (HO),  l  =  (110),  z  =  (130),  /•=  (130)  und  x  =  (lOl),  y  = 

34* 


(§01),  also  wie  beim  Orthoklas.  Im  Vergleiche  zu  diesem  erscheint  aber  die  Ge- 
stalt etwas  schief,  da  bei  der  hier  gewählten  Aufstellung  die  Eante  PM'  (links) 
eine  scharfe  und  PM  (rechts)  eine  stumpfe  ist.  Dadurch,  daß  die  Flächen  e  = 
(021)  und  »  =  (02l),  ferner  o  =  (111)  und  v  (lli)  etc.  nicht  immer  gleichzeitig 
zm*  Rechten  und  zur  Linken  auftreten,  wird  der  unsymmetrische  Charakter  A« 
Form  noch  mehr  hetrorgehobcn.  Die  Winkel  sind  variabel,  also  für  jede  Art 
andere,  doch  entspricht  die  Variation  der  isomorphen  Seihe,  nach  welcher  die 
Arten  aufeinanderfolgen. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


^iV 


Die  Zwillingsbildungen  sind  hemitrope  von  dreierlei  Art :  o)  Fiächennormal- 
gesetze:  1.  Zwillingsebene  parallel  M,  das  Albitgesetz,  gewöhnlich  mit  vielfacher 
Wiederholung  (s.  S.  99);  2.  Zwillingsebene  parallel  100;  3.  ZwilJingsebene  ist  P. 
entsprechend  dem  Manebacher;  4.  Zwillingsebene  ist  n,  entsprechend  dem  Bavenoer 
Gesetz.  6)  Zonenaiengesetze :  5.  Zwillingsebene  senkrecht  zur  Ase  c,  entsprechend 
dem  Karlsbader  Gesetz  beim  Orthoklas :  6.  Zwillingsebene  senkrecht  zur  Aie  6. 
das  Periklingesetz  (s.  S.  100),  mit  Wiederholungen,  auch  Durchwachsungeo : 
7.  Zwillingsebene  senkrecht  zur  Äxe  a:  c)  Kantennormalgesetz:  8.  Zwillingsebene 
parallel  der  Aie  c  und  senkrecht  zu  M. 

Die  Entzifferung  der  Zwillingsbildungen  verdankt  man  hauptsächlich  G.  Kose 
und  G.  V.  Kath. 

Spaltb.  vollk.  nach  P  und  M,  unvollk.  nach  T.  Die  Spaltfläche  P  zeigt 
infolge  der  Zwillingsbitdung  (1)  häufig  eine  zur  Kante  PM  parallele  Eiefung. 
(Geriefte  Feldspate  sind  triklin.)  Auch  auf  M  zeigt  sich  bisweilen  Riefung,  zufolge 
der  Wiederholung  nach  Zwillingsgesetz  (6). 

H.  =  6.  Außer  farblosen  und  weißen  Arten  gibt  es  solche,  welche  durch 
Einschlüsse  grau,  grün,  rot  getUrbt  erseheinen.  Auf  M  zeigt  sich  bisweilen  Parbeu- 
wandlung.  G.  =  2-624  bis  2-758. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht,  wie  von  dem  Autor  im  Jahre  1864  gezeigt  wurde. 
einer  isomorphen  Mischung  zweier  Silikate,  von  denen 

das  Natronsilikat  nach  der  Formel  NaAlSi^  Og  =  Ah 

„     Kalksilikat  „        „         „        Ca  Alf  Si,  Og  =  An 

zusammengesetzt   ist.   Jedes  Glied    der  Mischungsreihe   befolgt    also   das  Gesetz: 

mAb  -h  nAn  oder  anders  geschrieben  Ah^An,  (vergl.  S.  306  und  309).    Oft  ist 

auch  etwas  von  dem  Kaiisilikat  KAlSi^  0^  =  Or  (Orthoklas)  beigemischt. 
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Die  beiden  Silikate  Ah  und  An  sind  von  sehr  verschiedener  Konstitution,  da 
sieh  das  erste  von  der  Kieselsäure  H^  Si^  0^ ,  das  zweite  von  der  Metakieselsäure 
H^SiO^  ableitet.  Da  jedoch  beiden  eine  ungefähr  gleiche  Erstarrungstemperatur 
zukommt  und  die  Form  beider  eine  sehr  ähnliche  ist,  so  bilden  sie  beim  Erstarren 
des  Eruptivmagma  gewöhnlich  Mischkrystalle.  Wo  die  Bildungsweise  eine  andere 
ist  und  wässerige  Lösungen  ins  Spiel  kommen,  wie  in  den  krystallinen  Schiefern 
der  oberen  Stufe,  bildet  sich  der  Albit  für  sich,  und  anstatt  des  Anorthits  treten 
andere  Calcium- Aluminiumsilikate,  wie  Zoisit,  Epidot,  ein. 

Durch  die  allmähliche  Erforschung  der  Plagioklase  entstand,  bevor  dieselben 
als  isomorphe  Mischungen  erkannt  waren,  eine  Einteilung,  nach  welcher  nicht 
bloß  die  zwei  Endglieder  und  ein  mittleres  Glied  für  die  Klassifikation  ausreichend 
befunden,  sondern  mehrere  Glieder,  die  man  für  scharf  getrennt  hielt,  unterschieden 
wurden.  Um  jenem  Gebrauche  nicht  allzusehr  zu  widersprechen,  ist  es  nötig,  die 
ganze  Mischungsreihe  in  sechs  Teile  zu  zerlegen,  indem  außer  den  Endgliedern 
Albit  und  Anorthit  noch  vier  willkürlich,  aber  gleichförmig  abgegrenzte  Misch- 
glieder angenommen  werden. 

Ab Albit,  der  Anorthitgehalt  beträgt  0  Prozent  oder  fast  0  Prozent 

Ah bis  Ah^  An^  Oligoklas,  der  Anorthitgehalt  steigt  bis   26*2 

Abji  An^    „   Ab^  An^  Andesin,      „  „  «       «     51"5 

Abi  ^^\    n    -4^1  ^^h  Labradorit,  „  „  «       «     7ö*l 

Ab^An^    „   An  Bytownit,     „  „  „       „     96 

An  Anorthit,     „  „  ist  100 


rj 
n 
n 
n 
n 


In  der  folgenden  Tafel  ist  die  chemische  Zusammensetzung  so  angeführt,  daß 
die  erste  Columne  die  Zu»,  des  Albits,  die  letzte  aber  jene  des  Anorthits  darstellt. 
Aus  dem  spez.  G.  der  Endglieder  läßt  sich  das  G.  jeder  einzelnen  Mischung  be- 
rechnen, daher  ist  auch  immer  das  entsprechende  G.  beigefügt. 

Ab  Äh^Arij^         ÄbiÄu^  AbiÄn^  An 

Kieselerde  68*8  62*2  bb'l  494  43-3 

Tonerde 19*4  239  283  32-5  36-6 

Kalk 00  5-2  103  153  201 

Natron 11*8  87  5-7  2*8  O'O 

G 2-624  2-659  2694  2-728  2-758 

M.  Schuster  hat  im  Jahre  1881  gezeigt,  daß  die  optische  Orientierung  der 
Plagioklase  genau  dem  Verhältnisse  der  Mischung  folge.  Dies  wird  am  besten 
durch  die  Angabe  der  Auslöschung  auf  den  beiden  Spaltflächen  P  und  M  an- 
schaulich gemacht.  Fig.  7.  Wird  auf  der  einen,  wie  auf  der  anderen  Fläche  eine 
Linie  parallel  der  Kante  P  :  M  gezogen,  so  gibt  es  da  wie  dort  eine  Auslöschungs- 
richtung, welche  von  dieser  Linie  wenig  abweicht,  jedoch  bald  in  dem  einen,  mit 
-T-  bezeichneten  Sinne,  bald  in  dem  anderen,  mit  —  bezeichneten  Sinne.  Aus  den 
Beobachtungen  Schusters  ergibt  sich  nun  für 
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Ab 

A\  An^ 

Ab^  An^ 

An 


Abweichung  auf  P  = 


f» 


r 


r 


r 


+    4»  30'  auf  31  — 

:  +  19«   0' 

+    1"   4'    „      „ 

+   4»  36' 

-    ö'lO-    „     „ 

16» 

-17»40'    „     „ 

29»  28' 

—  37»  0-    „     , 

36«   0' 

Die  optische  Orientierung  für  Albit  und  Anorthit  ist  in  den  Fig.  4  und  6. 
der  allmähliche  Übergang  fftr  die  Zwischenglieder  in  der  stereographischen  Pro- 
jektion in  Fig.  5  nach  Becke  dargestellt,  in  welcher  die  Zonen  MP  und  MT 
eingetragen,  ferner  die  Durchschnitte  der  Kugel  mit  der  Ebene  der  opt.  Aien  für 

Fig.  5. 


Fig.  4. 


Fig.  6. 


Ah9^^ 


^' 


^9       An 


die  einzelnen  Glieder  angezeigt  sind.  Außerdem  erscheinen  die  Durchstoßpunkte 
der  Mittellinien  a  und  t,  sowie  jene  der  opt.  Axen  A  und  B  angegeben.  Der 
Punkt  a  wandert  von  einem  Endgliede  zum  anderen  durch  eine  größere  Strecke 
als  Y,  ebenso  legt  der  Punkt  B  eine  größere  Strecke  zurück  und  bewegt  sich  in 
einer  Wellenlinie,  während  A  bloß  eine  kleine  Kurve  beschreibt.  Der  positive 
Winkel  der  opt.  Axen  schwankt  nämlich  in  der  Weise,  daß  er  für  Albit  und 
La))radorit  kleiner,  für  die  übrigen  Plagioklase  größer  ist  als  90^,  wonach  die 
beiden  erstgenannten  opt.  positiv,  die  anderen  opt.  negativ  erscheinen.  In  folgendem 
sind  die  mittleren  Brechungsquotienten  und  die  positiven  Winkel  der  opt.  Axen 
angeführt. 

Albit Ah  ...   1-532 

Oligoklas 1-538 

Ab^An 
Andesin 1*550 

AbAyi 
Labradorit 1-560 

Ab  An. 


W.  d.  opt.  A. 

77^39*   ... 

positiv 

98« 

negativ 

•      •      • 


92° 


80« 


positiv 


Bytownit 1576  . 

Anorthit An  . . .   1'583   . 


W.  d.  opt  i. 
. .     94"         . . .  negativ 
. .  lOB^SO'  ...       „ 


Auch  eine  krystullographische  Erscheinung,  welche  v.  Rath  erkannte,  hängt 
mit  dem  Misehungsverliältnis  zusammen.  An  den  Zwillingen  nach  dem  Periklin- 
gesetze  (vergl.  Fig.  12  und  21)  verwachsen  die  Individuen  nach  einer  Ebene, 
welche  rait  dem  Prisma  Tl  einen  rhombischen  Schnitt  ergibt.  Diese  Ebene  zeichnet 
nun  auf  M  eine  Linie,  welche  mit  einer  zur  Kante  PM  parallel  gezogenen  Linie 
rerschiedene  Winkel  bildet,  und  zwar  unter  Benutzung  der  scliematischen  Fignr  7 : 


beim  Albit 

bei  dem  Plagioklas 


beim  Anorthit 


Ab.... 
Ab^An 
AbAn 
Ab  An, 
An 


+  13"  30' 

+■    4" 

—  2" 

—  9" 

—  18" 


und  bei  den  Zwischengliedern  orgeben  sieh  die  entsprechenden  Zwischen  werte,  so 
dali  auch  hier  eine  kontinuierliche  Reihe  zu  bemerken  ist. 

Bei   der  niiki^oskopi sehen   Untersuchung   von  Gesteinschliffen    wird    an    den 
schwebend  gebildeten  Krystailen,  besonders  an  jenen   der  Mittelglieder,   oft  eine 
isomorphe    Schichtung    erkannt,    indem    ein    Wechsel    von 
anorthitreieheren    und     anortiiitärmeren     Schichten     auftritt.  ^'"-  ''■ 

Dabei  ergibt  sich  als  Kegel,  daß  in  den  Krystailen  der 
Massengesteine  der  Kern  aus  einer  anorthitreieheren  Mischung 
besteht  als  die  Hülle,  während  in  jenen  der  krystallinen 
Schiefer  der  Kern  albitreieher  ist  als  die  Hnlle. 

Da  die  Plagioklase  dem  Wechsel  des  Gtehaltes  an  Calcium 
und  Natrium  entsprechend  der  Bunsensehen  Gasflamme 
verschiedene  J'ärbuug  erleileu,  so  hat  Szabo  vorgeschlagen, 
diese  Probe  zur  Bestimmung  solcher  Feldspate  zu  benutzen. 
Durch  Säuren  werden  die  Plagioklase  verschieden  ange- 
griffen, der  Albit  und  Oiigoklas  gar  nicht,  der  Labradorit 
wenig,  wogegen  der  Anorthit  unter  Gallertbildung  zersetzt  wird. 

FQt  die  glasigen  (vulkanischen)  Arten  der  Plagioklase,  welche  dem  Sanidin 
entsprechen,  hat  der  Autor  die  Bezeichnung  Mikrotin  vorgeschlagen. 

Bezüglich  der  Nachahmung  der  Plagioklase  haben  Hautefeuille,  Fouque 
und  Li^vy,  sowie  Friedel  und  Sarasin  eine  Reihe  von  wichtigen  Versuchen  an- 
gestellt, s.  S.  314. 

Die  Verbreitung  der  Plagioklase  als  Gesteingemengteile  folgt  der  Regel,  daß 
in  den  Massengesteinen  Plagioklase  aller  Mischungsstufen  vorkommen  und  in  den 
kieselärmeren  Felsarten,  wie  Diabas,  Oabbro,  die  Glieder  vojn  Labradorit  bis  zum 
Anorthit  angetroffen  werden.  In  den  porphyrischen  Gesteiuan  sind  die  kleinen 
KiTstalle  der  Grundmasse  albitreieher  als  die  Einsprenglinge.  In  den  ki'ystaliinen 
Schiefern  der  unteren  Stufe  sind  alle  Mischung istufen  vertreten,  in  der  oberen 
Stufe  [196]  hingegen  fast  nur  der  Albit. 
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Die  Plagioklase  zeigen  mannigfache  Arten  der  Umwandlung.  An  den  albit- 
reichen  wird  bisweilen  eine  Kaolinbildung  w^irgenonmaen.  Häufig  ist  die  Ver- 
wandlung in  Muscovit,  auch  in  Epidot.  Jenes  Umwandlungsprodukt,  das  größten- 
teils aus  Zoisit  besteht,  wurde  Saussurit  genannt.  Weniger  häufig  wird  die  Um- 
wandlung in  Zeolithe  oder  in  Skapolithe  beobachtet. 

Die  Literatur  über  die  PI.  ist  sehr  umfangreieh,  doeh  wird  man,  ausgehend  von  folgendes 
Abhandlungen,  alles  Wichtige  finden:  G.  Böse,  Gilberts  Ann.,  1822.  Po  gg.  Ann.,  125,  129 
(Albit).  Descioizeaux,  Manuel  de  Mineralogie  ( Winkel verhältn.).  G.  v.  Bath,  Monatsber.  i 
Berlin.  Ak.,  1876  (Zwillingsverwachsungen,  Lage  des  rhomb.  Schnittes).  Pogg.  Ann.,  138,  S. 464 
(Oligoklas),  ebend»,  Bd.  1S8,  S.  449,  und  Bd.  147,  S.  22  (Anorthit).  Eoksoharow,  Materialien 
z.  Min.  Bußlands,  Bd.  4,  8.  200  (Anorthit). 

Autor,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  50,  S.  566  (1864)  [Mischungsgesetz].  G.  v.  Rath, 
Zeitschr.  d.  geol.  Ges.,  Bd.  27,  S.  295  (1875)  [Bestätigung].  M.  Schuster,  Mineral,  und  petrogr. 
Mitt.,  Bd.  3,  S.  117  (1881)  [Gesetz  d.  optischen  Orientierung],  ebenda,  Bd.  5,  S.  189  [Nachtrag]. 
F.  Fouque,  Contribution  k  Tetude  des  Feldspats,  Paris,  1894.  Michel  Levy,  Etüde  sur  la  deter- 
mination  des  Feldspats  dans  les  plaques  minces,  Paris,  1894, 1896,  1904.  Becke,  Tsohermaks  Min. 
u.  petr.  Mitt.,  Bd.  14,  S.  317  (1895),  Bd.  18,  S.  556  (1899)  [Mikroskop.  Bestimmung].  Fedorow, 
Viola,  in  d.  Zeitschr.  f.  Erysi,  Bd.  30  und  ff. 

Albit,  Gähn,  Wegen  der  weißen  Farbe  so  genannt,  die  Krystalle  sind 
übrigens  oft  wasserliell,  aber  durchschnittlich  kleiner  als  die  Adulare.  Die  Winkel- 
angaben sind  schwankend.  Folgende  Zahlen  nach  Desloizeaux: 

MF  =  010  :  001  =  86«  24'  Mo  =  010  :  111  =  66"  18' 

Pn  =  001  :  051  =  46«  46'  Mx  =  010  :  lOl  =  86«  21' 

en  =  021  :  02l  =  89«  56'  M'v  =  OlO  :  iTl  =  60«  29' 

nM'  =  021  :  OlO  =  46«  50'  PI  =  001  :  110  =  65«  17' 

Ml  =  010  :  110  =  60«  26'  Px  =  001  :  lOl  =  52«  16' 

IT  =  110  :  HO  =  59«  14'  Py  =  001  :  201  =  82«  V 

TM*  =  HO  :  OIO  =  60«  20'  PT  =  001  :  110  =  69«  10' 

Spaltblättchen  parallel  M  geben  im  Konoskop  Farbenringe,  welche  auf  einen 
großen  Axenwinkel  und  eine  gegen  M  schiefe  positive  Mittellinie  schließen  lassen. 
Optisch  positiv.  Näheres  auf  S.  241.  Die  Schmelzbarkeit  ist  ungefähr  wie  beim 
Orthoklas.  Kieselerdegehalt  68*8  bis  66  Prozent. 

Die  sitzenden  Albitkrystalle  sind  gewöhnlich  durch  Vorherrschen  von  Jf 
tafelförmig,  niemals  einfach,  sondern  bilden  Zwillinge,  meist  mit  vielfacher  Wieder- 
holung nach  M  (Albit gesetz),  Fig.  3,  8  bis  10.  Die  Abweichung  von  P  \  P^  in 
den  Riefen  beträgt  7«  12'.  Zwillinge,  welche  zuerst  nach  dem  Albitgesetz,  nachher 
gemäß  dem  Karlsbader  Gesetz  vereinigt  erscheinen,  konmien  öfter  vor.  Schöne 
Dnisen  von  Albit  mit  Kalkspat  finden  sich  bei  Schmirn  in  Tirol  im  grauen  Dolomit, 
mit  Mesitinspat  am  Hainzenberg  im  Zillertal,  mit  Bergkrystall  im  Grotthardgebirge, 
mit  Epidot  bei  Zöptau  in  Mähren  u.  s.  w.  An  manchen  Albitvorkommen  wird  ein 
bläulicher  Lichtschein  beobachtet,  wie  an  dem  von  Perth  in  Canada. 

Weiße  Krystalle,  an  welchen  M  klein  ist,  wodurch  sie  nach  der  Queraie 
gestreckt  aussehen,  werden  Periklin  genannt,  Fig.  11,  12,  13.  Die  Zwillings- 
bildungen folgen  dem  6.  Gesetze,  welches  schon  auf  S.  101,  Fig.  258  und  259, 
erläutert   wurde.    Die  Individuen   verwachsen  miteinander   nach  dem  rhombischen 
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Schnitte,  daher  ihre  Grenze  aiif  M  eine  gegen  die  Kante  P ;  M  schiefe  Linie 
bildet,  Fig.  12.  Wenn  derlei  Zwillinge  sich  entsprechend  dem  Manebacher  Gesetze 
Terbindeo,  so  ergeben  sich  Zwillinge  liüheren  Grades,  wie  in  Fig.  13,  welche  einen 
Periklin  vom  Seopi  in  der  Schweiz  darstellt,  dessen  T-Flächen  matt  und  mit  Chlorit 
überzogen  sind.  Die  Grenzen  der  vier  Individuen  konvergieren  nach  lückwärts.  was 
ünf  den  zusammengesetzten  Jl/-Fläehen  deutlieb  zu  sehen  ist.  Grolle  Krystalle 
wurden  bei  Pfunders  in  Tirol  mit  Chlorit  gefunden,    prächtige  Dnisen  im  Rauris- 


Pig.  «. 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


und  Zillertal  und  an  vielen  Punkten  der  Tirolei,  Salzburger  und  "Schweizer  Alpen. 
Das  Mineral  dürfte  ursprünglich  üligoklas  gewesen  sem  Es  i-^t  oft  von  Poren 
durchsetzt,  in  welchen  sich  durchsichtiger  Albit  in  parallel«  Stellung  angesiedelt 
hat.  Manche  Krystalle  nähern  sich  auch  m  der  ehern  Zus  dem  Üligoklas 
(Münzing,  Jahrb.  f.  Min.,  1891,  Bd.  II,  S.  1). 

Oft  erscheinen  Albit  und  Periklin  regelmäßig  mit  Orthoklas  verwachsen, 
indem  sie  die  Zone  TIM  gemein  haben.  Fig.  14  gibt  ein  Beispiel  des  Aufsitzens 
von  Albit  auf  Orthoklaski-ystallen  von  Hirsebberg.  Fig.  16  .stellt  das  Vorkommen 
eines  Albitzwillings  mit  flögelartigen  Ansätzen  von  Adular  aus  dem  Untersulzbach, 
Fig.  15  den  Ansatz  von  Adular  an  Periklinkrystallen  von  Marschendorf  in 
Mähreu  dar. 

Sehwebend  gebildete  Albitkrystalle  sieht  man  öfter  im  derben  Chlorit  der 
Alpen.  Im  Magnetkies  des  Schneeberges  in  Passeyr  beobachtete  Rumpf  einfache 
Krystalle  als  seltene  Erscheinung.  Als  Gesteingemengteil  tritt  der  Albit  in 
manchem  Granit  und  Syenit  neben  Orthoklas  und  Elaeolith  auf,  als  wesentlicher 
Gemengteil  ist  er  in  den  krystallinen  Schiefern  der  oberen  Stufe  zu  Hause,  z.  B, 
in  Phylliten,  Grünschieferu,  wo  derselbe  von  Calcit,  Epidot,  Zoisit  begleitet  ist. 
Auch  in  Kalksteinen  älterer  Formationen  bis  zur  Trias  und  sogai-  in  einzelnen  ans 
der   Tertiärformation   wurden    kleine  Albitkrystalle   wahrgenommen.    Vulkanische 


Arten  sind  ebenfalls  beobachtet.  Schmelzbarkeit  wie  beim  Orthoklas.  Über  die  Ver- 
wandlung des  Albits  in  Glimmer  und  in  Kaolin  hat  man  keine  genaueren  Daten, 
doch  ist  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  kein  Zweifel,  daß  der  Albit  ebenso  wie 
der  Orthoklas  diese  Veränderungen  erleidet. 

GleaveUndit,  Hypoaklarit,  Olatil,  Periaterit  sind  Albit,  ebenao  der  Zygadit. 

Oligoklas,  Breitkaupt.  Kieselerde  GG  bis  62  Prozent.  Sitzende  Krystalle 
sind  nicht  häufig:  mit  Epidot  bei  Arendal,  mit  Korund  bei  Miask,  mit  Augit  in 
den  Silikatbomben  um  Vesuv  u.  s.  w.  Die  Form  ist  entweder  jene  des  Periklins. 
Fig.  12,  oder  säulenförmig  nach  der  aufrechten  Aie  wie  in  Fig.  17.  Zwillings- 
krjslalle  beider  Typen  vereinigen  sich  oft  zu  Gruppen.  Die  Angaben  der  Flächen- 


Fi?.  14. 


Fig.  15- 


Fig.  16. 


Winkel  weichen  voneinander  ab.  In  den  folgenden  Beispielen  beziehen  sich  die 
ersten  Zahlen  auf  den  frischen  Oligoklas  nach  Descloizeaui.  die  zweiten  aof 
den  glasigen  vom  Vesuv  nach  vom  Bath: 


Pjtf  =  001  :  010  =  86"  10',  86"  32'  PI    - 

Ml    =  010  :  110  =  59"  36',  59»  13'  Px  = 

IT     =  110  :  110  =  59"  18',  59"    7'  Pi/  - 

ÜTJlf  — 110:010  =  610    6',  610  40'  py  ^ 


001  :  110  =  65"  20',  65"  39* 
001  ;  101  =  52"  24',  öio  57' 
001  :  201  =  820  38-  gjo  59' 
001  :  110  =  69"    5'.  68*48' 


Spaltblättchen  parallel  M  und  P  verhalten  sich  im  polai-isierten  Lichte  ähnlicb 
wie  jene  des  Albits,  die  Auslüschung  ist  aber,  wie  bemerkt,  eine  andere.  Charakter 
der  Doppelbrechung  negativ.  Splitter  schmelzen  leichter  als  Albit  und  Orthoklas 
zu  klare [II  Glase. 

Der  Oligoklas  ist  ein  häufiger  Gesteingemengteil.  Im  Granit  und  Gneis 
bildet  or  ütter  grol3e  Individuen  vom  Aussehen  des  Pegmatoliths,  mit  dem  er  leicht 
verwechselt  wird,  obwohl  die  feine  Biefung  auf  P  bei  genauer  Betrachtung  er- 
kennbar ist ;  er  bildet  mit  Quarz  auch  sog.  Sehriftgranit.  Bei  Tvedestrand  in  Nor- 
wegen werden  durchsichtige  Stücke  mit  parallel  einer  Fläche  213  eingeschlossenen 
Eisenglanzblättehen  gefunden:  Sonnenstein.  (S.  127.)  Im  Granit,  Gneis,  Diorit 
ist  er  oft  gleichförmig  körnig  verbreitet.  In  Porphyren  umgibt  oft  der  weiUe  Oligoklas 
die  rötlichen  Ortboklaskrystalle,  in  Traehyten  bildet  der  Oligoklas  öfter  die  ChTind- 
masse,  in  welcher  die  Sanidine  liegen,  so  am  Drachenfels  bei  Bonn,  oder  er  ist 
in    den   trachytL'ichen    und   basaltischen  Felsarten    in   durchsichtigen  bis   durch- 
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scheiDenden  kleinen  Krystallen   enthalten.    Diese  sind  meistens   tafelförmig  aus- 
gebildet, wie  in  Fig.  9  und  18. 

Andesin,  Abich.  Kieselerde  62  bis  5ö'5  Prozent.  In  der  Krj'stallform  und 
Zwillingsbildung  dem  vorigen  gleich,  in  optischer  Beziehung  und  dem  Verhallen 
V.  d.  L,  ähnlich.  Auch  aus  dieser  Abteilung  der  Plagioklase  finden  sieh  Eepräsen- 
tanten  im  Bereich  des  Granits,  z.  B.  im  sog.  TonaJit  des  Adamellogebirges,  dem 
Syenit  der  Vogesen  ete.  und  ebenso  in  Eruptivgesteinen,  wie  im  Porphyrit  des 
Estereigebirges,  im  Andesit  in  Siebenbürgen  und  in  den  Anden.  Bei  Bodenmais 
in  Bayern,  Orijärlvi  in  Pinland  erscheinen  grüne  Krystalle  mit  dunkler  Oberflät-he 
von  Magnetkies  umhollt. 


Fig.  17. 


Fift.  18. 


Fig,  19. 


Labradorit.  Kieselerde  5Ö-5  bis  4'J  Prozent.  Der  Winkel  Plf  wird  mit  86"  4' 
und  8y'*29'  angegeben.  In  der  Prismenzone /2'=59'' 42' und  2"^'  =  61''32'.  Von 
der  Labradorküste  in  Nordamerika  waren  schon  im  vorigen  Jahrhundert  Stöcke 
mit  ausgezeichneter  Farbenwandlung  auf  JW  nach  Europa  gebracht  worden.  Dort 
bilden  bei  Nain  große  ludividueii  ein  Gestein.  Ähnliche  Torkommen  wurden  später 
aus  Ingermanland,  ferner  von  Kanienoi  Brod  bei  Kiew  bekannt.  Wegen  dersdiünen 
Parbenwandiung  wird  dieser  Labradorit  bisweilen  als  Schmuckstein  benutzt.  Der 
tarbenwandelnde  Feldspat  von  Ojamo  in  Finland  steht  seiner  Mischung  nach 
schon  auf  der  Grenze  zum  Andesin.  Labradorite  ohne  Farhenwandluiig  sind  das 
gewöhnliche  körnige  Vorkominen  als  Gesteingemeogteil  im  Gabbro.  Diorit  etc. 
Dieselben  sind  oft  durch  Einsehltl-sse  braun,  grün,  bläulich,  auch  grau  gefärbt. 
Die  vulkanischen  Alten  sind  im  Dolerit,  Ba-salt,  Andesit  verbreitet.  Als  ein  Beispiel, 
wie  nicht  nur  der  Labradorit,  sondern  die  Plagioklase  überhaupt  in  den  vulkani- 
schen Felsarten  vorkommen,  dienen  die  Figuren  18  und  li).  wovon  die  erstere 
einen  der  losen  Labradoritkrystalle  aus  der  vulkanischen  Asche  der  Monti  rossi 
am  Ätna  darstellt,  während  die  letztere  eine  Gruppe  abbildet,  in  welcher  die 
Individuen  nach  dem  Albitgesetzc,  außerdem  aber  noch  entsprechend  dein  Karls- 
bader und  Bavenoer  Gesetze  verwachsen  sind.  Diese  ist  dem  Labradorit  von  Veren- 
patak  in  Siebenbüi'gen  entnommen,  wo  derlei  Gruppen  nach  der  Beobachtung  des 
Autors  sowohl  Irisch  als  verändert  im  Quarzandesit  vorkommen. 

Spaltblattehen  von  Labradorit  nach  M  und  nach  P  zeigen  im  Konoskop 
Farbenringe,   die  auf  eine  seitlich  austretende  Axe  schließen  lasseu.    Brechungs- 
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quotient  S.  212.    Splitter  schmelzen  v.  d.  L.    leichter   als  Oligoklas.    Durch  Säure 
wird  das  Pulver  in  der  Wärme  allmählich  zersetzt. 

Der  Labradorit,  wie  er  im  Gabbro,  Andesit  etc.  vorkommt,  erleidet  öfter  die 
Umwandlung  zum  Epidot.  Die  gleiche  Veränderung  hat  man  jedoch  auch  an 
anderen  kalkhaltigen  Plagioklasen  beobachtet,  ebenso  die  Umwandlung  in  Glimmer 
oder  Pinit. 

Bytownit,  Thomson.  Kieselerde  49  bis  45  Prozent.  Optisches  Verhalten 
ähnlich  wie  beim  Labradorit.  Plagioklase  aus  dieser  Abteilung  wurden  im  Gabbro 
von  Neurode  in  Schlesien,  im  Kugeldiorit  von  Corsica,  in  einem  Gestein  von  N&rödal 
in  Norwegen,  ebenso  in  vulkanischen  Felsarten,  z.  B.  in  Andesit  auf  Island,  in 
Ungarn  etc.,  als  Gemengteil  gefunden. 


Fig.  20. 


Fig.  21. 


Fig.  22. 


Anorthit,  G,  Rose  (Christianit,  Kalkfeldspat).  Kieselerde  45  bis  43  Prozent. 
Während  sitzende  Krystalle  von  Andesin,  Labradorit,  Bytownit  fast  gar  nicht  be- 
obachtet werden,  findet  sich  der  Anorthit  öfter  in  wasserhellen  Krystallen  und 
Drusen  in  den  Silikatblöcken  der  Somma  am  Vesuv,  in  durchscheinenden  bis  trüben 
Krystallen  auf  mehreren  Kontaktlagerstätten,  z.  B.  am  Monzoni  in  Tirol. 

Die  Formen  sind  mannigfaltig,  weil  bald  diese,  bald  jene  Flächenpaare  vor- 
herrschen, so  daß  öfter  eine  Ähnlichkeit  mit  Oligoklas  oder  Periklin  eintritt. 
Manche  Krystalle  sind  recht  flächenreich.  Fig.  20  stellt  einen  Krystall  vom  Vesu? 
dar,  an  welchem  außer  den  schon  früher  genannten  Formen  auch  h  =  (100), 
t  =  (201),  h  =  (023),  a  =  (111),  m  =  (111),  i  =  (241),  g  =  (221)  vorkommen. 
Beispiele  gewöhnlicher  Ausbildung  geben  Fig.  21,  ein  Zwilling  nach  dem  Periklin- 
gesetz,  und  Fig.  22  ein  Zwilling  nach  dem  Albitgesetz.  Einfache  Krystalle  sind 
häufig,  in  den  Wiederholungszwillingen  sind  die  Lamellen  viel  dicker  als  in  den 
anderen  Plagioklasen.  Einige  der  Flächenwinkel  sind: 


J/ 7^  — 010:001: 

—  85"  50' 

PÄ- 

-  001  :  100  —  63"  55' 

P«    —  001  :  021  ■■ 

—  40»  46' 

Pl  - 

^001  :  110  —  650  53' 

Ml    —  010  :  110  = 

-58"   4' 

Px  — 

001  :  101  —  51»  26' 

IT     —  110  :  ITO 

—  59»  29' 

Py 

=  001  :201  — 810  14' 

T3r  —  110  :  010  : 

—  62<'27' 

PT- 

=  001  :  HO  —  69«  20' 

Spaltl)lättchen  nach  P,   sowie   nach  M  geben  im  Konoskop   das  Bild  einer 
optischen  Axe.  Optisch  negativ,  die  Mittellinie  7  ist  fast  senkrecht  zu  e  =  (021). 
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Fernere  Angaben  S.  242.  Splitter  sclimelzeu  v.  d.  L.  etwas  schwer,  durch  Salz- 
säure wird  das  Pulver  unter  Gallertbildung  zersetzt. 

So  wie  die  übrigen  Plagioklase,  bildet  der  Anorthit  öfter  einen  wesentlichen 
Gemengteil,  sowohl  in  älteren  Felsai-ten,  z.  B.  im  Eukrit  von  Hammerfest,  Bogos- 
lowsk,  in  vielen  Arten  von  Diabas,  Gabbro,  Norit,  in  manchem  Diorit,  als  auch 
in  vulkanischen  Gesteinen,  z.  B.  auf  Island,  den  Antillen  etc.  Auch  erscheint  er 
in  einigen  Meteoriten  repräsentiert. 

Der  A.  erleidet  oft  Veränderungen,  indem  er  Wasser  und  auch  Kali  und 
Magnesia  aufnimmt,  wobei  er  weich  wird.  Es  scheint  dies  der  Beginn  einer 
Glimmerbildung  zu  sein. 

Zum  Anorthit  sind  za  rechnen:  der  Cyclopit,  Lepolith,  Amphodelith,  Indianit, 
Thjorsauit,  vielleicht  auch  der  Barsowit.  Ein  Esmarkit  genanntes  Mineral  bestimmte 
Descloizeauz  aach  als  Anorthit  Der  Rosellan  oder  Bosit,  der  Polyargit,  Latrobit. 
Lindsayit,  Tankit,  sind  als  veränderte  Anorthite  za  betrachten.  Als  Ersbyit  untersuchte 
y.  Rath  einen  Skapolith,  Wiik  aber  einen  Labradorit.  Der  kleinkörnige  Saccharit,  welcher  in 
Schlesien  mit  Serpentin  vorkommt,  ist  ein  Gemenge  von  Feldspaten  mit  Quarz. 

Einen  Plagioklas  mit  einem  Gehalt  von  6*3  Prozent  BaO  hat  Descloizeauz  beobachtet. 

Dem  Anorthit  analog  zusammengesetzt  ist  der 

Danburit  CaBsSi^Os  von  rhombischer  Krystallform,  dem  Topas  ähnlieh,  a :  b  :  c  =^ 
0'5442  : 1  :  0*4808.  Früher  hatte  man  eine  dem  Plagioklas  entsprechende  Krystallform  vermutet. 
Danbnry,  Connecticut;  Rüssel,  St.  Lawrence  Cty.,  New  York;  Scopi,  Schweiz,  Provinz  Hinga  und 
Bungo,  Japan. 

Im  Anschlüsse  an  die  Feldspatgruppe  sind  noch  jene  amorphen  Minerale  zu 
erwähnen,  welche  die  glasige  Grundmasse  der  Obsidiane,  Perlite,  Pechsteine  bilden. 
Da  diese  Gläser  mit  den  darin  schwebenden  krystallinisehen  Teilchen  innig  ver- 
bunden sind,  so  kann  man  auf  ihre  Eigenschaften  bloß  nach  dem  Verhalten  der 
ganzen  Gesteinmasse  schließen. 

Obsidian  hat  schwarze,  graue,  braune,  rote  Farben,  H.  =  6,  G.  =  2*4 
bis  2*57,  und  eine  ehem.  Zus.,  welche  das  Vorherrschen  von  Feldspatsubstanz 
erkennen  läßt.  V.  d.  L.  unter  Aufblähen  zu  Glas  oder  Email  schmelzbar.  Im 
Bimsstein  ist  das  Glas  bereits  aufgebläht  und  schaumig.  Marekanit  ist  eine 
durchsichtige  Art  von  Obsidian,  der  Bouteillenstein  (Moldawit)  aus  Böhmen, 
Mähren  u.  a.  0.,  der  in  abgerollten  oder  korrodierten  Formen  gefunden  wird,  ist 
ein  Glas  von  unbekannter  Herkunft. 

Perlit  hat  eine  feine,  ungelUhr  kugelig-schalige  Absonderung,  perlgraue, 
aschgraue,  bräunliche  etc.  Farben.  H.  =  6,  G.  =  2*2  bis  2*4  und  eine  ehem.  Zus. 
ähnlich  der  des  Obsidians,  doch  mit  etwas  mehr  Wasser.  V.  d.  L.  bläht  er  sich 
und  schäumt,  schmilzt  aber  nicht  zu  Glas.  Baulit  und  Krablit  sind  zwei  zu- 
gehörige Vorkommen.  Die  radialfaserigen  Kögelchen,  welche  im  Obsidian  und 
Perlit  vorkommen  und  als  Sphärulit  bezeichnet  werden,  haben  ungefähr  die 
ehem.  Zus.  der  Grundmasse  und  bestehen  aus  Feldspat  mit  wenig  Quarz.  Als 
Lithophysen  wurden  veränderte  Sphärulite  bezeichnet,  welche  schalig  aussehen 
imd  Hohhräume  darbieten,  in  welchen  sich  zuweilen  Quarz,  Glimmer,  Hypersthen  etc. 
angesiedelt  haben. 
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Pechstein,  welcher  H.  =  5*5.  .G,  G.  ==  2*2  bis  2*3  und  gelbe,  rote,  braune, 
graue  Farben  hat,  gibt  im  Kolben  Wasser,  wird  v.  d.  L.  weiß  und  trübe  und 
schmilzt  dann  ruhig  zu  weißem  Email.  Chemisch  den  vorigen  ähnlich,  doch  mit 
einem  gi'ößeren,  bis  10  Prozent  steigenden  Wassergehalt. 

Alle  diese  vulkanischen  Gesteine  sind  in  Ungarn,  Sachsen,  Italien,  Island, 
Mexico,  Colorado  etc.  verbreitet. 

In  eruptiven  Felsarten  wurden  auch  schwarze  hyaline  Minerale  ge fanden,  die  als 
Tachylyt,  Hyalomelan,  Sideromelan,  Sordawalit  bezeichnet  wurden.  Sie  sind  ärmer  an 
Kieselsäure  als  die  vorigen,  jedoch  reich  an  Eisen.  Insofern  sich  amorphe  Minerale  überhaupt 
klassifizieren  lassen,  könnten  dieselben  in  die  Nähe  der  Augitgruppe  gestellt  werden. 


Auf  die  Feldspatgruppe  folgen  als  besondere  Gruppe  Alumosilikate  mit  höherem  Kieselgehalt: 

Petalit,  monoklin.  H.  =  65,  G.  =  2-4.. 256,  weiß,  rötlich,  grau.  Chem.  Zus.:  ungefähr 
LiAlSi^Oio.  Insel  Utö,  Bolton  etc.  Krystallisiert  auf  Elba  (Kastor).  A.  V.  M534  :  1:0-7436 
?  =  1120  26'. 

Milarit,  mimetisch  hexagonal,  a  :  c  =  1  :  0*6620,  sitzende  Kry stalle  bildend.  H.  =  6, 
farblos,  weiß.  G.  =  2*59.  Chem.  Zus.:  KHCajAlgSiisOso.  Val  Giuf  bei  Ruäras,  Schweiz. 

Eudidymit  von  der  Insel  Arö  im  Langesundfjord.  NaHBeSigO,.  Monoklin,  farblos, 
immer  in  Zwillingen.  H.  =  6,  A.  V.  =  1*711  :  1  :  1-107,  ß  =  93°  46'.  Heteromorph  der  rhombische 
Epididymit. 

Andalusitgruppe. 

Ehorabische  oder  trikline,  deutlich  bis  vollk.  spaltbare,  farblose  und  hell- 
farbige Silikate,  welche  v.  d.  L.  unschmelzbar,  durch  Säure  nicht  zersetzbar  sind, 
mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht  blau  werden,  H.  =  5  bis  8  zeigen. 

Topas  FjALjSiO^  rhomb.  05285  :  1  :  0*4770    Sillimanit  Al^SiOa  rhomb.  0*970  : 1  :    — 

Andalusit       AljSiO^      „       0*9861:1:0-7024    Disthen       AI, Si 0^  triklin  0*8994 : 1 : 0*7090 

[a  =  90*' 5',  ß  =  1010  2',  Y  =  105''44'. 

Andalusity  Delametherie. 

Sehr  bekannt  sind  die  großen  rhombischen  säulenlbrmigen  Krystalle,  welche 
gewöhnlich  von  weißem  Glimmer  bedeckt,  mit  Quarz  im  Granit,  Gneis,  Glimmer- 
schiefer eingeschlossen  vorkommen.    Das  Prisma  hat  89^  10',   ist  also   fast  recht- 
winkelig.  Das  Doma  (101)  =  71^  Flächenreiche  Krystalle  sind 
Fig.  1.  selten.  Spaltb.  nach  (110)  ziemlich  deutlich.  H.  =  7.  .7-5.  Optisch 

P negativ,   die  A.  E.   parallel  010,  die  erste  Mittellinie  parallel  der 

aufrechten  Axe.  G.  =  3*1  bis  3*2. 

Chem.  Zus. :  ÄL  Si  0^  oder  Al^  Og  .  Si  Og  mit  62*9  Tonerde, 
37*1  Kieselerde. 

Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  grau,  grünlich,  rötlich  gelarbt 
trübe,  zuweilen  in  ein  faseriges  Aggregat  von  Disthen  verwandelt 
oder  sie  sind  weich  und  dann  öfter  zu  Glimmer  verändert.  Durch- 
scheinende frische  Krystalle  sieht  man  bei  uns  selten.  Lisens  zu 
Tirol,  Zwiesel  und  Wunsiedel  in  Bayern,  Munzig  und  Penig  in 
Sachsen  liefern  gute  Exemplare  dieses  ziemlich  verbreiteten  Minerals.  Aus  Brasilien 
kennt  man  durchsichtige  Stücke  mit  schönem  Pleochroismus  zwischen  ölgrün  und 
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hyazinthrot,  auch  die  kleinen  Kryställehen,  welche  in  den  krystallinischen  Schiefern 
beobachtet  werden,  zeigen  diese  Eigenschaft. 

Zum  Andalusit  rechnet  man  auch  den  Chiastolith  oder  Hohlspat  Werners, 
der  im  Tonschiefer  eingeschlossene  lange  Säulchen  bildet.  Diese  haben  sehr 
häufig  einen  dunkeln  vierseitigen  Kanal,  der  anscheinend  mit  Grundmasse  aus- 
geffdlt  ist,  jedoch  auch  ein  feines  Krystallgitter  enthält,  ferner  zwei  Paare  diagonal 
gestellter  dunkler  Prismen  von  gleicher  Beschaffenheit.  Der  Querschnitt  gibt  ge- 
wöhnlich  eine    kreuzförmige  Figur.   (S.  Eohrbach,  Becke,   in  Tschermaks  Min. 

Fig.  2. 

"""^      '"""^     "~^*^      ^^^. 


u.  petr.  Mitt.,  Bd.  13,  S.  250.)  Der  Bau  des  Ganzen  wird  durch  das  oben- 
stehende Beispiel  anschaulieh,  welches  die  Abbildung  mehrerer  gleich  weit 
entfernter  Schnitte  durch  ein  Säulchen  von  Springfield  in  Massachusetts  nach 
Dana  darstellt  und  auf  eine  Zusammensetzung  aus  vier  Sphenoiden  hinweist.  Der 
auffallende  Lapis  crucifer  war  schon  im  XVI.  Jahrh.  von  Compostela  in  Spanien 
bekannt.  Er  findet  sich  nicht  selten  in  Tonschiefern  als  Kontaktbildung  in  der 
Nähe  von  Granit,  so  bei  Strehla  in  Sachsen,  Gefrees  im  Fichtelgebirge,  in  der 
Bretagne,  den  Pyrenäen  etc. 

Zu  unterscheiden  ist  der  Sillimanit  ßowens,  welcher  gelbgraue  bis  nelkenbraune, 
selten  farblose,  stengelige  Aggregate  bildet.  Diese  lassen  auch  ein  rhombisches  Prisma  erkennen, 
das  jedoch  (110)  =  69°  und  eine  Spaltb.  nach  (ICO)  wahrnehmen  läßt.  Optisch  positiv,  A.  E. 
parallel  100,  erste  Mittellinie  parallel  der  c-Axe.  G.  =  3*2.  Chem.  Zus.  wie  Andalusit,  also  mit 
diesem  heteromorph.  Norwich  und  ehester  in  Connecticut,  Worcester  in  Mass.  Die  Nachahmung 
gelang  durch  Zusammenschmelzen  der  Bestandteile.  Der  feinfaserige  Pibrolith  (Faserkiesel, 
Bueholzit),  welcher  im  Gneis-  und  Granulitgebirge  als  akzessorischer  Gemengteil  vorkommt,  ist 
nach  Descloizeaux  hiehergehörig,  ebenso  der  Monrolith,  Bamlit,  Xenolith,  Wörthit. 
Der  schwarzblaue  Dumortierit  ist  reicher  an  Tonerde  und   enthält  5  bis  6  Prozent  Boroxyd. 

Disthen,  Hauy. 

Trikline,  meist  breit  säulenförmige  Individuen,  an  welchen  M  =  (100), 
T=  (010)  (Winkel  73^56')  und  o  =  (110)  ausgebildet  sind,  auch  /  =  (110)  und 
Je  =  (210),  selten  aber  Endigungen,  z.  B.  P=  (001)  vorkonunen.  Die  Winkel  von 
100  zu  HO  und  110  sind:  49M6',  34^44'.  Die  Zwillingsbildungen  sind  von  ver- 
schiedener Art,  öfter  ähnlich  denen  am  Plagioklas.  Die  gewöhnlicher  verwiik- 
lichten  Gesetze  sind:  1.  Zwillingsebene  M  wie  in  Fig.  3,  bisw^eilen  wiederholt, 
2.  Zw.  E.  senkrecht  zur  Axe  r,  3.  Zw.  E.  senkrecht  zur  Axe  6,  4.  Zw.  E.  parallel 
P.  Letztere  Bildung  auch  öfter  wiederholt,  so  daß  die  Krystalle  wie  geknickt  aus- 
sehen, nach  Bauer  wahrscheinlich  durch  Druck  entstanden,  ähnlich  der  Erschei- 
nung am  Calcit,  S.  152.  (KiTstallf.  M.  Bauer,  Zeitschr.  d.  geol.  Ges.,  1878  und 
1879;  V.  Eath.  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  3  und  5,  die  Zusammenstellung  ebenda«., 
Bd.  7,  8.  595.)  Die  regelmäßige  Verwachsung  von  Disthen  und  Staurolith,  wie  die- 


644 


SUicoide. 


selbe  an  Exemplaren  aus  dem  Tessin  beobachtet  wird,  ist  in  Fig.  4  dargestellt. 
M  am  Disthen  und  b  ^  010  am  Staurolith  sind  parallel,  ferner  haben  beide  die 
Zone  100  :  010  gemein. 

Spaitb.  nach  M  sehr  vollk-,  nach  Tvollk.  H.  =  6.  Die  Harte  zeigt  hier  die 
größten  Unterschiede,  welche  an  Mineralen  beobachtet  wurden.  Auf  Jlf  ist  sie  am 
geringsten,  auf  o  am  größten.  Eitzt  man  auf  Jlf  in  einer  zur  Kante  3fT  parallelen 
Richtung,  so  erhält  man  H.  =  5,  beim  Eitzen  senkrecht  zur  Torigen  Bichtung 
H.  =  7.  Glasglanz,  Spsitblättchen  parallel  3f  zeigen  im  Konoskop  keine  Aienbilder. 


Fig. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


c 


Flg.  1 
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obwohl  die  1.  Mittellinie  a  ungefähr  senkrecht  auf  M  ist,  denn  der  Aienwmkel 
ist  groß.  Der  Schnitt  der  A.  E.  mit  M  geht  durch  den  spitzen  Winkel  zwischen 
den  Kanten  PM  und  MT,  von  letzterer  um  30"  abweichend.  Opt.  negativ. 
2  V=  82°.  Außer  farblosen  und  weißen  kommen  auch  blaue  und  zufällig  anders 
gefärbte  Arten  vor.  G.  =  35  bis  3'7. 

Chem.  Zus.  wie  beim  Andalusit,  daher  vielleicht  eine  Trimorphie  der  Substanz 
Alg  Si  O5  anzunehmen.  Disthen  verändert  sieh  beim  GlOhen  und  wird  bei  ungefähr 
1350*'  im  spez.  Gew.  und  dem  opt.  Verhalten  dem  Sillimanit  ähnlieh  (Vernadsky). 

Breitstengelige  blaue  Arten  (Cyanit,  Kyanit)  sind  jene  vom  Monte  Campione 
im  Tessin,  Greiner  im  Zillertal,  Petschau  in  Böhmen  und  vielen  anderen  Fund- 
orten im  Glimmersehiefer,  dOnnstengelige  weiße  bis  graue  Aggregate  (Bb&ücit) 
von  Pfitsch  in  Tirol,  Schönberg  in  Mähren.  Der  D.  bildet  einen  akzessorischeD 
Gemengteil  mancher  Granulite,  wie  bei  Göttweig  in  Niederösterreich,  manch» 
Eklogite  wie  an  der  Saualpe,  Koralpe  in  Kärnten.  In  der  Form  eines  Lagers  voa 
einigen  Metern  Mächtigkeit  kommt  er  selbständig  bei  Horsjöberg  in  Wermland  vot. 

Topas. 

Gehört  seiner  Härte  wegen  in  die  Reihe  der  Edelsteine.  Die  meist  sitzenden 
Krystalle  haben  eine  ausgeprägt  rhombische  Form  und  öfter  großen  Fläehen- 
reiehtum.  Gewöhnlich  herrseben  die  Prismen  jlf=(110),  ^  =  (120),  und  die 
Bndigung  wird  durch  0  =  (111),  n  =  (021),  F  ^  (001)  oder  auch  durch  Pyrt 
midenflächen  «  =  (223),  *  =  (221),  a:  =  (243)  gebildet;  i  =  (201),  p  =  (041|. 
K  =  (130)  treten  auch  öfter  hinzu.  Winkel  etwas  sehwankend  (110)  =55*43'. 
(120)  =  86»  49',  (021)  =  87«  18',  1 11  :  110  =  44"  25',  111  :  111  =  78»  20'. 
(Kokscharow,  Materialien,  Bd.  2  und  3.  Groth.  Zeitschr.  d.  geol.  Gos..  Bd.  22-1 
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Durch  Beibuug  und  Erwärmung  werden  die  Kr.rstalle  elektrisch,  manche  polar- 
elektrisch. Spaltb.  nach  P=(001),  sehr  volJk.  H.  =  8. 

Die  Farben  sind  weingelb,  honiggelb,  spargetgrün,  berggrQn.  hyazinthrot  bis 
riolblau;  am  Lichte  bleichen  viele  derselben,  wasserklare  Individuen  sind  auch 
nicht  gar  selten.  Der  T.  ist  optisch  positiv,  A.  E.  parallel  010,  erste  Mitteil, 
parallel   der  c-Ase,  der  Axenwinkel  variabel.    Spaltblättcben   geben    im  Konoskop 


Fig.  1. 


Fig.  2. 
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die  beiden  Kingsjsteme  sehr  schön.  Das  optische  Verhalten  deutet  öfter  auf  eine 
polysynthetische  Bildung  der  Krystalle.  G.  =  35  bis  37,  also  hierin  dem  Diamant 
gleichkommend. 

Chem.  Zus.:  F^Al^SiOt,  entsprechend  32"7  Kieselerde,  554  Tonerde  und 
206  Fluor.  Summe  der  Analyse  108'7.  Das  Kuor  wird  bisweilen  z.  T.  durch 
Hydroiyl  vertreten.  Im  starken  Feuer  wird  der  T.  trObe,  r.  d.  L.  ändert  er  sieh 
kaum.  Im  Glasrohr  mit  Phosphorsalz  erhitzt,  gibt  er  reichliehe  Mengen  von  Fluß- 
sfture,  mit  Schwefelsäure  erhitzt  nur  wenig. 

Die  Heimat  des  T.  ist  der  Granit,  Gneis,  Granulit,  worin  er  auf  Spalten 
sitzt,  Die  honiggelben  Kr}-stalle  von  Villarica  in  Brasilien,  gewöhnlieh  die  einfache 
Form  in  Fig.  1  tragend,  wurden  früher  filr  Schmucksteine  verarbeitet.  Durch 
Brennen  erhalten  sie  eine  blaßrote  Farbe  (brasilianischer  Bubin).  Weingelb  sind 
die  kleineren  Krj'stalle  vom  Schneckenstein  bei  Gottesberg  in  Sachsen,  oft  mit  der 
Form  wie  Fig.  2.  Kleine  durchsichtige,  oft  aber  nur  durchscheinende  finden  sich 
als  charakteristisches  Mineral  auf  den  Zinuerilagerstätten  im  Erzgebirge  (Alten- 
berg, Zinnwald)  und  in  Cornwall.    Alle  diese  werden  aber  weit  ObertrofTen  von 
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dem  sibirischen  Topas.  Kokscharow  beschrieb  einen  Krystall  vom  Flusse  Ural ga, 
28  Cm.  lang,  16  Cm.  breit.  Verschiedenfarbige  bis  farblose  prächtige  Erjstalle  mit 
den  reichsten  Kombinationen  kommen  von  Miask,  Alabaschka,  Aduntschilon,  schöne 
klare  aus  der  Provinz  Mino  in  Japan,  kleine  wasserhelle  von  San  Louis  Potosi  in 
Mexico,  aus  dem  Moumegebirge  in  Irland. 

Tröbe,  feldspatähnliche  Individuen  von  unebenem  Bniclie  im  Granit  von 
Pinbo  in  Schweden  u.  a.  0.  werden  Pyrophysalit  genannt,  derbe  strahlige 
Massen  von  Altenberg,  Schlaggen wald,  Zinnwald  Pyknit. 

Auf  sekundärer  Stätte  werden  Geschiebe   von   farblosem   bis   grünlichem  T. 

(Wassertropfen)  am  Bio  Belmonte  in  Brasilien  gesammelt.   Sie  wurden  zuweilen 

für   Diamanten    ausgegeben.   In   solchem   brasilianischen   und    anderem   T.    fand 

Brewster  Plüssigkeitseinschlüsse.  Manche  darunter  sind  flüssige  Kohlensäure,  siehe 

S.  129.  Eosenbuch  entdeckte  mannigfache  Einschlüsse  mit  Kryställchen  im  T. 

vom  Schneckenstein.  Zuweilen  erscheint  der  T.  in  ein  steinmarkähnliches  Mineral, 

wahrscheinlich  Damourit,  verwandelt. 

Ein  fluorhaitiges  Alumininmsilikat  ist  auch  der  in  Tetraedern  krystallisierte  Zanyit  aus 
Colorado  von  fast  QuarzhSrte  und  annähernd  der  Zus.  (H0)9FsAla8i3  0i,. 

Granatgruppe. 

Ehombische,  hexagonale  und  tesserale  Silikate,  meist  ohne  vollk.  Spaltbarkeit, 
von  bedeutender  Härte  (6*5  bis  8),  meist  geftrbt,  schmelzbar  bis  unschmelzbar. 
Tonerdereiche  Minerale,  die  oft  als  akzessorische  Gemengteile  in  Granit,  Gneis, 
Glimmerschiefer  oder  auf  Klüften  derselben  vorkommen. 

Staurolith  HFeAlftSijOis    rhombisch,  0*4734  : 1 :0-6828. 

Cordierit     Mg,  Ai^SlBOi,  „  0*5871 : 1 : 0-5585. 

Beryll  Boj  AI,  81«  0«       hexagonal,  1 :  0*4989. 

Turm al in    Al^BgOig  .  iNaHsAlgSiaO,,  trigonal  IV  1:0*4476.  Isom.  Mischungen. 

Granat  CasAIgSiaGis  tesseral.  Isom.  Mischungen. 

Staurolith,  Karsten. 

Dunkelbraune,  rhombische  Säulchen  oder  Durchkreuzungszwillinge,  schwebend 
gebildet  im  Glimmerschiefer  oder  Gneis.  Gewöhnliche  Flächen  m  =  (110),  o  = 
(010),  r  =  (101),  jp  =  (001).  Winkel  (110)  =  50^40',  (101)  =  110^28'.  Die 
Zwillinge  folgen  verschiedenen  Gesetzen:  Zwillingsebene  032,  die  Individuen  unter 
ungefähr  90®  gekreuzt,  Fig.  2;  Zwillingsebene  232,  die  Individuen  unter  beiläufig 
60®  geki-euzt,  Fig.  3  und  4.  Spaltb.  nach  a  =  (100)  vollk.,  aber  etwas  unter- 
brochen, nach  w  =  (110)  unvollk.  H.  =  7..7*5.  Durchscheinend  bis  undurch- 
sichtig. A.  E,  parallel  100,  die  1.  posit.  Mittellinie  senkrecht  aufj).  G.  =3*4 
bis  3-8. 

Chem.  Zus.  beiläufig  der  Formel  HFeAl^Si^O^^  entsprechend,  jedoch  sind 
statt  des  Eisens  auch  kleinere  oder  größere  Mengen  von  Magnesium  und  Mangan 
vorhanden.  Durch  die  Beimengung  von  Quarz,  welche  nicht  selten  bis  auf  die 
Hälfte  steigt,  ist  es  fast  unmöglich,  für  die  Analyse  reines  Material  zu  erhalten. 
V.  d.  L.  ist  der  St.  unschmelzbar,  durch  Säure  wü-d  er  nicht  angegriffen. 
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Der  St.  ist  akzessorischer  Gemengteil  vieler  Glimmerschiefer.  Die  schönsten 
Erystalle  finden  sieh  in  dem  weißen  Paragonitechiefer  von  Paido  im  Tessin  nnd 
Airolo  am  Gotthard.  Hier  bemerkt  man  öfter  eine  parallele  Verwachsung  mit  dem 


Fig.  1. 


Pjg.  2, 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Cyanit,  indem  beide  Minerale  die  Zone  100  :  010  gemein  haben  und  o  des  Stauro- 
lithes  mit  M  des  Cyanits  parallel  ist  Goldeastein  und  Zöptau  in  Mähren,  Passeyr 
und  Sterling  in  Tirol,  St.  Badegund  bei  Graz,  Aschaffenburg  in  Bayern,  Quimper 
im  Dep,  Finistere,  Santiago  di  Compostela  in  Spanien  und  viele  andere  Glegenden 
liefern  die  braunen  Krystalle. 

Xantholith  Ut  ein  tod  vielem  Glimmer  darohsetzter  St.  Nordmarkit  nennt  Dans  ein 
manganhaltiges,  dem  St.  ähnliches  Mineral.  Der  rhomhiache  Kornernpin  (Priamatin)  Mg  AI,  81 0„ 
der  monokime  Sspphlrin  von  Flakenäa  in  Grönland  Mg,Al„Sl,0,,  und  der  Qrandidierit 
ans  Madagaskar  können  negen  des  hohen  Tonerdegehaltes  hieber  gestellt  werden. 

Turmalin. 

Turamali,  der  singhalesische  Name  des  Steines,  dessen  pyroelekthsche  Eigen- 
schaften durch  die  Holländer  in  Europa  bekannt  wurden.  Daß  jenes  Verhalten  mit 
der  Hemimorphie  zusammenhängt,  wurde  Seite  259  bemerkt. 

Die  trigonale  Form  zeigt  sehr  deutlieh  den  Charakter  der  Stufe  IV,  da  nicht 
bloß  die  Enden  oft  ungleich  ausgebildet  erscheinen,  sondern  auch  das  Prisma 
/  =  (OlIO)  =  oo  Ä  nur  mit  drei  Fliehen  auftritt.  Der  B.-Winkel  ist  46"  40'  bis  50', 
also  etwas  schwankend. 

P=(1011)  =  ü,  o  =  (0221)  =  — 2S,  t=(2131)  =  Ä3,  8  =  (U20)  =  oc.P2, 
Ä=(1340)=eoi'j,  fi  =  (0lT2)  =  — iiS,  c=(0001)  =  0B. 

(Über  die  Formen:  Worobieff,  Zeitschr.  f.  ErrsL,  Bd.  33,  S.  263.) 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit.  H.  =  7.  Optisch  negativ,  w  =  1'637,  e=r619 
(gelb)  fDr  den  farblosen  T.,  für  die  farbigen  etwas  höhere  Werte  (S.  212).  Das 
schwarze  Kreuz  trennt  sich  zuweilen,  wie  bei  optisch  zweiaxigen  Mineralen  von 
kleinem  Aienwinkel.  Der  Dichroisraus  vieler  Stücke  ist  ein  ganz  ungewöhnlicher. 
Beim  Durchsehen  parallel  zur  Hauptachse  sieht  man  immer  eine  dunklere  Farbe 
oder  Schwarz,  während  man  in  der  dazu  senkrechten  Richtung  eine  andere  Farbe 
wahrnimmt.  Da  der  ordentliche  Strahl  in  den  stärker  gefärbten  Krystallen  viel 
mehr  absorbiert  wird  als  der  außerordentliche,  so  liefern  parallel  der  Hauptare  ge- 
schnittene Platten  mehr  oder  weniger  vollkommen  polarisiertes  Licht.  Demgemäß 
hat  der  Tunnalin  in  der  Geschichte  der  Optik  eine  so  wichtige  Belle  gespielt. 
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Die  ehem.  Zus.  ist  sehr  kompliziert,  jedoch  lassen  sieh  die  An&lysen  eo 
deuten,  daß  ein  Äluminiumborat  Äl^  B^  0,  ^  mit  Silikaten,  welche  auch  in  den 
Olimmern  enthalten  sind,  verbunden  erscheint ;  demnach  vr&ren  die  Turmaline 
isomorphe  Mischungen  und  in  den  Alkali-Turmalinen  vorwiegend  die  Verbindung 
Ali,Bs  Oi^ANaH^  Äl^  Sig  O^^,  in  den  Magnesia-Turmalinen  hingegen  vorwiegend 
Ak  Sc  0, 5  .  2  Hj  ^^B  'S*  s  0„  .  2  Mg^  Si^  0, ,  vorhanden. 

(Antor,  Zeitschr.  f.  Erjet.,  Bd.  35,  S.  Wd.) 

Dabei  ist  zu  bemerken,  daU  auch  die  dem  ersten  Silikat  entsprechende  Lithium- 
verbindung,  femer  die  dem  zweiten  Silikat  entsprechende  Eisen-  oder  Mangan- 
Verbindung  beigemischt  sein  können.  Da  außerdem  etwas  Kali,  Kalk  und  Fluor 
vorkommen,    so  hat  man   im  ganzen  13  Stoffe,   in    manchen  Fällen  noch  mehr. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  8. 


Fig.  4. 


V.  d.  L.  färben  alle  Turmaline  die  Flamme  gelb  oder  rötlieh.  Wird  aus  Fluorit 
und  saurem  schwefelsauren  Kalium  eine  Perle  geschmolzen,  diese  mit  dem  Tnrmalin- 
pulver  bedeckt,  so  entsteht  beim  Erhitzen  eine  vorübergehende  grüne  Flammen- 
förbung.  Durch  Säure  werden  die  T.  nicht  angegriffen,  aber  das  Pulver  des  ge- 
glühten oder  geschmolzenen  T.  wird  durch  warme  Schwefelsäure  allmählich  zersetzt. 

Die  Turmaline  konunen  im  Granit  und  in  den  kristallinischen  Schiefem  ein- 
geschlossen oder  auf  Spalten  sitzend  vor.  Die  mannigfaltige  Reihe  läßt  ^cb  in 
vier  Abteilungen  ohne  scharfe  Abgrenzung  bringen : 

Achroit,  fimnann.  Farblose,  gelbe,  rote,  blaßgrüne  Krystalle.  G.  ^ 30. 
Vorzugsweise  da,s  erste  Silikat  enthaltend.  V,  d.  L.  bläht  er  sich  etwas  auf  und 
wu-d  trübe,  schmilzt  jedoch  nicht.  Farl)lose  und  gelbe  kommen  von  Elba,  Campo- 
longo im  Tessin,  Imfeld  im  Binnenthal,  hier  im.  Dolomit  sitzend;  rote  von  Elba. 
Mursinsk,  Chesterfield,  aus  dem  Lepidolith  von  Ko^ena  in  Mähren,  Penig  in 
Sachsen,  Paris  in  Maine.  Die  Säulchen  sind  hier  bisweilen  in  ein  Speckstein- 
ähnliches  Mineral  (Damourit)  verwandelt.  Die  roten,  durch  Mangan  gelobten  Krystalk 
sind  von  schönem  Ansehen,  die  tiefer  gefärbten  als  Schmucksteine  beliebt,  kamiin- 
rote  wurden  Rubellit,  rosenrote  Siberit,  die  pfirsichblütroten  Apyrit  genannt 
Die  Eibaner  Krystalle  zeigen  öfter  die  isomorphe  Schichtung  sehr  ausgezeichnet: 
Blaßgrüne  Säulchen  mit  blauem  oder  schwarzem  Ende  (Mohrenköpfe),  grüner 
Kern  und  blaßroto  HOlIe ;  ebenso  das  isomorphe  Fortwaehsen :  der  schwane 
Turmalin  des  Granits  wächst  in  der  Druse  zu  einem  farblosen  Ende  aus. 
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E  delturmalin.  Grün,  blau,  braun,  durchsichtig,  mindestens  in  dünneren 
Schichten.  G.  =  3'1.  Mischungen  des  ersten  Silikates  mit  geringen  Mengen  des 
zweiten.  V.  d.  L.  bläht  er  sich  auf,  wird  trübe  und  schmilzt  nur  an  den  Kanten 
zu  blasigem  Glase.  Die  grünen  aus  Brasilien  werden  durch  Eeiben  und  Erwäi-men 
am  kräftigsten  elektrisch,  die  braunen  aus  Ceylon,  Brasilien  etc.  eignen  sich  am 
besten  für  optische  Zwecke.  Blaue,  als  Indicolith  bezeichnete,  kennt  man  von 
ütö,  aus  Brasilien,  Goshen  in  Massachusetts  u.  a.  0.  Schönfarbige  Edelturmaline 
wurden  öfter  zu  Schmucksteinen  verschliifen. 

Dravit,  Tschermak,  Braun  bis  grünlich  und  braunschwarz.  G.  =  3'1. 
Mischungen  des  ersten  und  des  zweiten  Silikates  in  ungefähr  gleichen  Mengen, 
nur  wenig  Eisen  enthaltend;  daher  unter  allen  T.  am  reichsten  an  Magnesium. 
V.  d.  L.  leicht  unter  Blasen  werfen  zu  weißlichem  bis  bräunlichem  Glase  schmelzbar. 
Sitzende  Krystalle,  an  welchen  das  Skalenoeder  (3251)  =  JB  5  stark  entwickelt  ist, 
kommen  von  Gouverneur  in  New  York.  Sehr  bekannt  sind  die  braunen  Säulchen 
im  weißen  Glinuner  (Margarodit)  von  Unterdrauburg  in  Kärnten,  also  aus  dem 
Dravegebiet,  was  vom  Autor  zur  Bezeichnung  der  Abteilung  benutzt  wurde.  Von 
Eibenstock  in  Sachsen,  aus  dem  Zillertal,  von  Texas  in  Pennsylvanien  u.  a.  0. 
sind  dunkel  gefärbte  bis  braunschwarze  Arten  bekannt. 

Schörl,  schwarzer  Turmalin.  In  feinen  Splittern  oft  noch  blau,  grünlich 
oder  braun  durchscheinend.  G.  =  3*1  bis  3*24.  Mischungen  des  ersten  und  zweiten 
Silikates,  in  letzterem  ist  jedoch  der  größere  Teil  des  Magnesiums  durch  Eisen 
ersetzt.  V.  d.  L.  unter  Blasenwerfen  etwas  schwer  zu  braunem  Email  oder  schwarz- 
brauner Schlacke  schmelzbar. 

Stark  verbreitetes  Mineral,  bisweilen  in  großen  armdicken  Krystallen  vor- 
kommend. Besonders  schöne  Krystalle  werden  bei  Pierrepont  in  New  York 
gefunden.  Oft  stecken  die  Krystalle  im  Quarz.  Sonnenberg  bei  Andreasberg  am 
Harz,  Bodenmais  und  Hörlberg  in  Bayern,  Meran  und  Katschinges  in  Tirol,  Frei- 
waldau  in  Schlesien,  Schneeberg  und  Eibenstock  in  Sachsen  sind  einige  der  vielen 
Fundorte.  Als  akzessorischer  Gemengteil  im  Granit  ist  er  bald  in  Krystallen, 
bald  in  strahligen  Aggregaten  verteilt,  welche  bisweilen  wie  Schwämme  aus- 
sehen, deren  Maschen  mit  Quarz  erfüllt  sind:  Schneckenstein,  Elba,  Predazzo, 
Aduntschilon ;  auch  im  Gneis  erscheint  er  akzessorisch :  Freiberg,  Marschendorf, 
Sterzing;  ferner  im  Chloritschiefer  in  Tirol  und  Kärnten,  sehr  verbreitet  als 
mikroskopischer  Gemengteil  in  den  halbkrystallinischen  Phylliten.  Auf  Magnetit- 
lagerstätten bei  Arendal  und  Vena,  mit  Eisenspat  und  Quarz  bei  Neuberg  in 
Steiermark,  in  diesen  Fällen  meist  in  nadeiförmigen  Krystallen.  Diese  Ausbildung 
zeigt  auch  der  Zeuxit  aus  Com  wall. 

Auf  sekundärer  Stätte  finden  sich  Geschiebe  bei  Meronitz  in  Böhmen,  auf 
den  Diamant feldern  Brasiliens,  auf  Ceylon,  hier  auch  solche  von  Edelturmalin. 
VTichmann  und  Eenard  erkannten  Kryställchen  in  Sauden,  und  zwar  erscheinen 
sie  hier  als  Neubildung. 

Der  Schörl  findet  sich  nach  Kreithaupt  und  Blum  in  Pseudomorphosen, 
welche  die  Bildung  aus  Feldspat  erkennen  lassen;  Genth  beschreibt  Ps.  nach 
Korund.  Oft  unterliegen  Turmalinkrystalle  der  Umwandlung  zu  Muscovit,  Meroxen, 
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auch  Cookeit.    Diese   ist   nach   dem   über   chemische   Zusammensetzung  Gesagten 
verständlich. 

Granat. 

Manche  Ai*ten  dieses  verbreiteten  Minerales  waren  wohl  schon  im  Altertum 
bekannt.  Der  Name,  von  der  Blüte  des  Granatbaumes  hergenommen,  kommt 
zuerst  bei  Albertus  Magnus  (Xlil.  Jahrh.)  vor.  Alle  Granate  zeigen  tesserale  Kry- 
stallform,  die  eingeschlossenen  (110)  und  (211),  die  sitzenden  auch  andere  Formen, 
doch  ist  (110)  der  eigentliche  Typus;  die  Flächen  211  tragen  gewöhnlich  eine 
der  Kombinationskante  parallele  Kiefung.  Das  Auftreten  von  Vizinalfläehen  ist 
häufig,  Zwillinge  sind  selten,  z.  B.  jene  nach  012. 

Spaltb.  nach  (110)  meist  kaum  erkennbar.  H.  =6*5..7"5.  Starke  Licht- 
brechung, die  mit  der  ehem.  Zus.  variiert.  Für  Grossular  n  =  1*747,  Almandin  1'767, 
Pyrop  1*814  (gelb).  Oft  läßt  sich  an  Platten  eine  Doppelbrechung  wahrnehmen, 
deren  Orientierung  mit  dem  Aufbau  aus  Schichten  und  Anwachskegeln  zusammen- 
hängt (Klein.  Sitzungsber.  Ak.  Berlin,  1898,  S.  676).  G.  =  3*4  bis  4*3. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  einer  isomorphen  Mischung  mehrerer  Silikate, 
welche  alle  dem  Typus  Ca^  Al^  Si^  0, 2  oder  3CaO .  Al^  0^  -SSi  0,  folgen.  V.  d.  L. 
sind  die  G.  in  verschiedenem  Grade  zu  Glas  schmelzbar,  durch  Säure  kaum  zersetzbar. 
Nach  dem  Glühen  oder  Schmelzen  ist  das  G.  verringert,  oft  um  ein  Fünftel,  und 
das  Pulver  läßt  sich  nun  durch  Säure  leicht  zerlegen. 

Die  ehem.  Beschaffenheit  der  Granate  wird  durch  Schmelzen  verändert  und 
das  Produkt  ist  niemals  Granat,  sondern  ein  Gemenge,  in  welchem,  je  nach  der 
ursprünglichen  Zus.,  Anorthit,  Melilith,  Olivin,  Spinell,  Eisenglanz  erkannt  wurden. 

Die  Granate  sind  in  den  krystallinen  Schiefern  und  im  Granit  verbreitet, 
auch  erscheinen  sie  als  Kontaktminerale  im  körnigen  Kalkstein,  seltener  in  Eruptiv- 
gesteinen. 

Der  ehem.  Zus.  entsprechend  werden  folgende  Abteilungen  gemacht: 

Grossular.  Farblos,  gelb,  spargelgrün  bis  grasgrün,  hyazinthrot  bis  bräun- 
lich. H.  =  6*5 . .  7.  G.  =  3*4  bis  3*6.  Leicht  zu  farblosem  bis  grünlichem  Glase 
schmelzbar.  Vorherrschend  aus  dem  genannten  Silikat  3  CaO .  Al^  O3  .  3  Si  0^  be- 
stehend, welchem  37*3  Kalk,  22*6  Tonerde,  40*  1  Kieselerde  entsprechen.  Farb- 
loser G.  ist  von  Jordansmühl  in  Schlesien,  aus  Telemarken  in  Norwegen  bekannt. 
Der  eigentliche  Grossular  von  spargelgrüner  Fai*be  ist  von  Wilui,  aus  dem  Fa&sa- 
tal,  von  Eezbanya,  Cziklowa,  wo  er  als  Kontaktmineral  mit  Wollastonit  etc.  im 
bläulichen  Kalkspat  vorkommt,  bekannt.  Honiggelb,  hyazinthrot  als  Hessonit 
oder  Kaneelsteiu  kommt  er  von  Ceylon,  Ala  in  Piemont,  Malsjö  in  Wermland, 
Amity  in  New  York.  Die  besonders  schönfarbigen  werden  unter  dem  Namen 
Hyazinth  als  Schmucksteine  verwendet. 

Almandin  (edler  Granat).  Blutrot,  kirschrot,  kolombinrot,  braunlichrot. 
öfter  schalig.  H.  =  7 ...  7*5.  G.  =  41  bis  4*3.  Vorwaltend  aus  dem  SiUkat 
3  Fe  0  . ^Zj  O3  .  3 Si  O2  bestehend,  welchem  433  Eisenoxydul,  20*4  Tonerde, 
36*3  Kieselerde  entsprechen.  V.  d.  L.  zu  einem  schwärzlichen  bis  schwaiTeu. 
meistens  deutlieh  magnetischen  Glase  schmelzbar.    Der  A.  ist  im  Glimmerschiefer 


und  Gneis  stark  verbreitet.  Scböae,  durchsichtige  Exemplare  kommen  aus  Ceylon, 
Pegu,  Brasilien,  Drusen  schöner  Krystalle  von  Fahlun,  aus  Bchlesien,  Tirol,  dem 
Gotthardgcbiet.    Der  A.  wird  auch  öfter  als  8chmuckst«in  benQtzt. 

Melanit.  Gelb,  grün,  rot,  braun  bis  schwarz.  H.  "=7.  G.  =  38  bis  4'1. 
Vorherrschend  ist  das  Silikat  3  Ca  O.Fe^  Oj  .3Si  0,,  welchem  330  Kalk,  31-4Eisen- 
«xjd,  35'6  Kieselerde  entsprechen.  V.  d.  L.  zu  schwarzem,  stark  magnetischem 
Glase  schmelzbar.  Gelbe  durchsichtige  Krystalle  (Topazolith)  von  Zermatt,  toq 
der  MuBsa-Alpe,  grOne  (Aplom)  von  Scbwarzenberg  in  Sachsen,  von  der  Lena 
in  Sibirien.  Charakteristisch  ist  das  Vorkommen  gelblich-grüner  Krystalle  in 
mehreren  Serpentinen,  so  bei  Dobschau.  Auf  Elba  fand  mau  blasse  gelbliehe 
Oktaeder,  häufig  sind  braune  Krystalle  der  gewöhnlichen  Form  bei  Arendal,  am 
Vesuv,  in  Xordmarken.    Ein   derbes   gelbgrOnes  Vorkommen  ist  der  Demantoid 

Fig.  1.  Fig.  2. 


Ton  Syssersk.  Der  eigentliche  samtschwarze  Melanit  wird  in  vulkanischem  Tuff 
Ton  Frascati  bei  Eom  und  am  Kaiserstuhl  ia  Baden  gefunden.  lu  seinem  Ver- 
halten steht  er  schon  der  folgenden  Abteilung  nahe.  Enthält  auch  Titan.  Die 
dem  Melanit  entsprechende  Mangan  Verbindung  ist  im  Spessartin  (Mangangranat) 
von  Aschaffenburg,  Salm-Chateau,  Had{iam  vorherrschend. 

Gemeiner  Granat.  Grfln,  braun.  H.  =  7.  G.  =  3'3  bis  3'8.  Aus  einer 
Mischung  der  vorher  genannten  Silikate  bestehend.  V.  d.  L.  zu  grünem  bis 
schwärzlichem,  wenig  magnetischem  Glase  schmelzbar.  In  sitzenden  Krystallen  ist 
er  h&ufig:  Zillertal,  Morawitza,  Schwarzenberg,  Breitenbnmn,  Vesuv.  Im  Glimmer- 
schiefer, Phyllit,  Eklogit  ist  der  braune  sehr  verbreitet,  der  grüne  auch  in  körnigen 
bis  dichten  Aggregaten  (Alloehroit)  in  Mähren,  Tirol,  Drammen  in  Norwegen, 
am  Baikaisee.  Der  braune  Kolophonit  ist  öfter  krystallisiert,  bisweilen  kommt  er 
in  körnigen  Lagern  vor,  so  bei  Arendal  mit  Magneteisenerz,  bei  Wilsboro  in  New 
York.  Man  gebraucht  ihn  als  Zusehlag  bei  der  Eisenfabrikation.  Als  Kolophonit 
wurde  irrigerweise  auch  brauner  Vesuvian  von  Arendal  etc.  bezeichnet.  Der  ge- 
meine Granat  wird  oft  als  Schleifmittel  benutzt. 

Pyrop.  Dunkel  hyazintlirut  bis  blutrot,  gewöhnlieh  in  losen  Körnern,  die 
selten  eine  undeutliche  Hexaederform  erkennen  lassen.  H.  =  7'5.  G.  =  37  bis  378. 
Etwas  schwierig  zu  schwarzem,  nichtmagnetischem  Glase  schmelzbar.  Vorwiegend 
eine  Mischung  von  $  MgO .  AlgO^  .S  3i0^  mit  Almandinsubstanz,  auch  etwas 
Chrom  enthaltend.  Als  akzessori.'jcher  Gemengteil  in  manchen  Serpentinen  ver- 
breitet: Karlstätten  in  Niederösterreieh,  Krems  bei  Budweis  in  Böhmen,  Zöblitz  in 
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Sachsen.  Auf  sekundärer  Stätte  bei  Meronitz  und  Podsedlitz  u.  a.  0.  in  Böhmen 
lose  oder  im  Halbopal,  der  noch  Serpentin  enthält.  Wird  zu  Schmucksteinen 
(böhmischer  Granat)  und  als  Schleifmaterial  benutzt.  Den  alten  Namen  Carbunculus, 
welcher  zumeist  für  roten  Granat  gebraucht  wurde,  bezieht  man  in  erster  Linie 
auf  den  Pyrop,  ebenso  den  Namen  des  Wundersteines  Karfunkel. 

Der  Rhodolith  steht  dem  P.  nahe. 

üwarowit  (Chromgranat)  dunkelsmaragdgrün.  Sitzende  Krystalle,  die  vor- 
herrschend aus  3  Ca  0  .  Cr^  O3  .  3  Si  0^  bestehen.  H.  =  7*5  bis  8.  Seltenes  Mineral. 
Bissersk  und  Kyschtimsk  im  Ural,  Insel  Skyros. 

Als  ein  titanreicher  Granat  ist  der  schwarze  Schorlomit  (Ferrotitanit)  zn  betrachten. 
Ähnlich  diesem  ist  der  liwaarit. 

Granate  unterliegen  mannigfachen  Veränderungen,  am  häufigsten  jener  zu 
Chlorit  (Saualpe,  Zöblitz  etc.)  und  zu  Glimmer  (Arendal,  Oetzthal).  Eine  merk- 
würdige Erscheinung  ist  die  Veränderung  mancher  im  Olivinfels  und  Serpentin 
vorkommenden  Pyrope,  welche  sich  im  Anfange  der  Umwandlung  mit  einer  radial- 
faserigen Binde  (Kelyphit)  bedecken.  H.  Müller  und  der  Autor  haben  diese 
Bildung  zuerst  beschrieben.  Das  faserige  Gemenge  besteht  aus  Picotit  und  rhom- 
bischen sowie  monoklinen  Pyroxenen.  (Greifendorf  in  Sachsen,  Karlstätten  in 
Niederösterreich,  Krems  bei  Budweis  etc.)  Blum  hat  ebenfalls  die  Umwandlung 
in  Hornblende  beobachtet.  Zuweilen  kommen  im  Serpentin  auch  Pseudomorphosen 
dieses  Minerales  nach  Granat  vor.  Bei  der  Verwitterung  liefern  die  eisenhaltigen 
Granate  rostfarbige  oxydreiche  Produkte. 

Der  Romanzowit  gehört  zum  Grossiilar,  der  Rothhoffit,  Polyadelphit,  Pyreniit 
zum  Melanit.  Der  höchst  seltene  monokline  Partschin  von  Olahpian  ist  in  der  Znstuinnien* 
Setzung  dem  Spessartin  ähnlich. 

Cordierit,  Hauy  (Dichroit). 

Durch  den  Pleochroismus  und  seine  Umwandlungen  interessant,  kommt  nur 
im  Gestein  eingeschlossen  vor.  Die  rhombischen  Krystalle  zeigen  ein  Prisma  (110) 
von  60^  50',  welches,  mit  (010)  kombiniert,  oft  das  regelmäßige  sechsseitige  Prisma 
nachahmt.  Gewöhnlich  treten  c  =  (001),  s  =  (011)  und  t  =  (112)  hinzu.  Zwillings- 
bildungen  nach  110  sind  nicht  häufig.  Nach  c  erscheint  oft  eine  schalige  Zu- 
sammensetzung. Spaltb.  nach  (010)  ziemlich  deutlich.  H.  =  7..7'ö.  Bläulieh  bis 
schwarzblau,  gelblich  und  grau.  Durchsichtig  bis  dm'chscheinend.  Optisch  negativ. 
A.  E.  parallel  100,  die  1.  Mittellinie  parallel  der  c-Axe.  Über  den  Pleochroismus 
S.  236.  G.  =  2-60  bis  2*66. 

Chem.  Zus. :  Mg^  Al^  Si^  0,  g  oder  2  Mg  0  .  2  Al^  O3 .  5  Si  0^,  doch  immer 
auch  mit  etwas  Eisen  statt  des  Magnesiums.  Ob  der  etwas  über  1  Prozent  be- 
tragende Wassergehalt  ursprünglich  sei,  ist  noch  fraglich.  Y.  d.  L.  schwierig  an 
den  Kanten  schmelzbar,  durch  Säure  nur  wenig  zersetzbar. 

In  einzelnen  Krystallen  oder  Krystallgruppen,  auch  derb  im  Granit  von 
Bodenmais  mit  Magnetkies,  in  der  Kupfererzlagerstätte  bei  Orijärfvi  in  Pinland, 
als  Gemengteil  krystalliner  Schiefer,  so  im  Gneis  im  Gotthardgebiet,  bei  Lunzenao 
in  Sachsen,    Arendal   und  Kragerö  in  Norwegen,   Fahlun   in  Schweden,   Haddam 
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in  Connecticut,  im  Granulit,  in  dem  sog.  Fruchtschiefer,  auch  in  Eruptivgesteinen 
und  in  vulkanischen  Auswürflingen,  wie  am  Laachersee,  in  der  Auvergne,  am  Asama 
Yama  in  Japan,  als  Kontaktmineral  (Kerasit,  Kikuchi)  im  Tonschiefer   an   der 
Grenze    gegen  Granit,   an  vielen  Orten,  z.  B.    bei  Kodsuke    in 
Japan.  Auf  sekundärer  Stätte  in  glatten  Geschieben  auf  Ceylon. 

Durch  die  chemischen  Veränderungen,  welchen  der 
Cordierit  unterliegt,  entstehen  weiche,  hellfarbige  oder  dunkel- 
gelärbte,  oft  mit  Glimmerblättchen  bedeckte  Pseudomorphosen, 
welchen  verschiedene  Namen  gegeben  wurden.  Das  Endresultat 
ist  der  Pinit,  welcher  die  Form  des  C.  oft  noch  gut  erhalten 
zeigt  und  hauptsächlich  aus  Muscovit  und  Biotit  besteht. 

Der  Cordierit  hat  auch  die  Namen  Peliom,  Steinheilit, 
[olith,  harter  Fahlunit,  Luchssapphir,  Wassersapphir, 
Polychroit  erhalten.  Der  teilweise  umgewandelte  ist  mit  den  Namen  Aspasiolith, 
Bonsdorffit,  Peplolit,  Huronit  belegt  worden.  Vorzugsweise  aus  Muscovit  be- 
stehende Pseudomorphosen  sind  der  Pinit,  Gigantolith,  Pyrargillit,  zumeist  aus 
Ohlorit  bestehende  der  Prasiolith,  Chlorophyllit,  Esmarkit.  Letzteren  Namen  hat 
man  aber,  wie  Descloizeaux  bemerkte,  auch  einem  Skapolith  und  einem  Anorthit 
gegeben.  Die  dem  Pinit  näher  stehenden  Umwandlungsprodukte  wurden  als 
Fahlunit,  Iberit,  Oosit,  Weissit,  Groppit  bezeichnet  (Üb.  d.  Umwandlung, 
Bischof,  ehem.  und  phys.  Geologie,  Bd.  2,  S.  569,  und  Wichmann,  Zeitschr. 
d.  geol.  Ges.,  Bd.  26,  S.  675.  Gareis,  Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mitt.,  Bd.  20,  S.  1). 

Beryll. 

Ein  wichtiges  Glied  in  der  Eeihe  der  Edelsteine.  Die  Namen  Beryll  und 
Smaragd  findet  man  schon  im  Theophrast  und  Plinius.  Die  hexagonale  Kry stall- 
form ist  ein  Beispiel  reicher  Entwicklung  der  holoedrischen  Symmetrie.  Unter  den 
sitzenden  Krystallen  kommen  solche  mit  ungemein  vielen  Flächen  vor.  Immer 
herrscht  das  Prisma,  oft  auch  die  Endfläche,  häufig  ist  das  Deuteroprisma  und 
die  Pyramide  />  =  (lOTl)  auch  die  Deuteropyramide  r  =  (1121)  =  2  P2  aus- 
gebildet. Nicht  selten  beobachtet  man  auch  u  =  (2021)  =  2  P  und  v  =  (2131)  = 
3  P|.  Winkel  pc  =  29«  57',  uc  =  49^  2',  rc  =  44<*  56'.  Die  Prismenzone  ist  oft 
gerieft,  viele  Krystalle  zeigen  eine  isomorphe  Schichtung  sehr  schön. 

Spaltb.  nach  der  Endfläche  deutlich.  H.  =  7*5..8.  Optisch  negativ,  mit 
schwacher  Doppelbrechung.  Die  klarsten  Krystalle  zeigen  im  pol.  Lichte  Abnormi- 
täten  und  Oflnung  des  Kreuzes,  daher  Mallard  die  Beryllkry stalle  für  mimetische 
hält.  In  den  deutlich  gelUrbten  Exemplaren  ist  der  Pleochroismus  gut  erkennbar. 
Der  Smaragd  liefert  für  co  grün,  für  s  blau.^)  G.  =  2*67  bis  2*76. 

Chem.  Zus. :  Be^  Al^  Si^  0,  §  oder  3BeO .  Äl^  0^  .6  SiO^,  entsprechend 
14*0  Beryllerde,  18'9  Tonerde,  67*1  Kieselerde.  Kleine  Mengen  von  Wasser  und 
Alkalien  wurden  auch  gefunden.  In  den  grünen  Krystallen  ist  der  kleine  Ghrom- 
gehalt    nach  Wöhler   die  Ursache    der  Färbung.    Die   Nachahmung  des  Berylls 

0  Auf  S.  236  sind  im  Texte  und  in  der  Fig.  458  die  beiden  Farben  verwechselt. 
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gelang  Hautefeuille  und  Perrey.  V.  d.  L.  nur  schwierig  an  den  Kanten 
schmelzbar,  durch  Säure  nicht  zersetzbar.  Ebeimen  versuchte  die  Nachahmung 
des  B.  und  erhielt  durch  Schmelzen  nach  seiner  Methode  kleine  hexagonale 
Prismen. 

Man  bezeichnet  die  durchsichtigen  schön  grünen  Arten  als  Smaragd.  Dieser 
ist  seit  jeher  wegen  der  angenehmen  Farbe  als  Edelstein  ungemein  geschätzt 
worden.  Diamanten,  Perlen  und  Smaragd  nennt  PI  in  ins  die  kostbarsten  Juwelen. 
Der  Eing  des  Polykrates  soll  einen  Smaragd  enthalten  haben.  Die  Smaragdgniben 
von  Zabarah  bei  Kosseir  am  Boten  Meere  wurden  einer  dort  gefundenen  Hiero- 
glyphenschrift zufolge  schon  1650  vor  Chr.  bearbeitet.  Die  berühmten  Gruben  im 
Tunkatale  in  Columbien  wurden  1555  entdeckt,  die  Grube  Muzo   in  Neu-Granada 


Fig.  1. 
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kannten  die  Spanier  seit  1537.  Hier  findet  sieh  der  Smaragd  mit  Kalkspat,  Quara. 
Pyrit*  in  einem  versteinerungsreichen  bituminösen  Kalkstein  und  schwarzem  Ton- 
schiefer in  prächtigen  sitzenden  Krystallen.  Die  Smaragde,  welche  im  Glinmier- 
schiefer  von  Takowaja  bei  Katharinenburg  eingeschlossen  vorkommen,  wurden  1830 
entdeckt.  Die  kleinen  Krystalle  im  Glinunerschiefer  des  Habachtales  im  Salz- 
burgisehen  sind  oft  nicht  klai-  genug  für  die  Verwendung  als  Schmuckstein. 

Die  durchsichtigen  Berylle  von  gelber  und  blauer  Farbe,  ferner  die  meer- 
grünen Aquamarine  kommen  von  Takowtya,  von  Mursinka,  Schaitanka  bei 
Katharinenburg,  vom  Aduntschilongebirge,  vom  ürulgaflusse  im  Nertschinsker 
Kreise,  fast  farblose  von  Elba,  dem  Mournegebü'ge  in  Irland,  von  hier  in  sitzenden 
Krvstallen  aus  dem  Granit. 

Der  gemeine  Beryll  ist  durchscheinend  oder  trübe,  grünlichweiß,  strohgelb, 
wachsgelb.  Er  findet  sich  als  akzessorischer  Gemengteil  im  Granit  bei  Bodenmais. 
Ehrenfriedersdorf,  Schlaggenwald,  Limoges  u.  a.  0.  oft  in  großen  Krystallen.  Bei 
Ackworth  und  Grafton  in  New  Hampshire  wurden  Exemplare  bis  zu  30  Zentnern 
im  Gewichte  angetroffen. 

Nach  den  Beobachtungen  Blums  u.  a.  verwandelt  sich  der  B.  öfter  in 
Glimmer.  Bei  der  Verwitterung  geht  er  nach  Damour  in  Kaolin  über.  Diese  Er- 
scheinungen erinnern  an  den  Orthoklas,  dessen  ehem.  Formel  das  gleiche  Ver- 
hältnis von  AI  und  Si  angibt. 
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Als  eine  besondere  Grappe  werden  öfter  zusammengestellt: 

£ukla8  HBeAlSiO«      monoklin  06474  :  1 : 1-3330,  ß  =  100<>  16' 

Datolith  HCaBSiOft  „         0-6345  : 1 : 1-2657,  „=  100«  9' 

Homilit  CajPeB,8i,Oio       „         06249  : 1 :  12824,  „  =-  100^39'  Langesund fjord. 

G  a  d  0 1  i  n  i  t  Be,  Fe  Y,  8i,  O^o       n         0-6273  :  1  : 1-3215,  „  =  100<>  84' 

Der  fiaklas,  ein  sehr  seltenes  Mineral  von  monokliner  Form,  ausgezeichneter  Spaltb.  nach 
der  L&ngsfläohe,  H.  =  7*5.  Villarica  in  Brasilien  mit  Topas  im  Chloritschiefer,  lose  mit  Korund  etc. 
im  Sand  an  der  Sanarka  im  Ural,  sehr  spärlich  auf  Periklin  oder  Quarz  sitzend,  auf  Stufen  aus 
der  Umgebung  des  Hochnarr  in  den  Tauern. 

Der  Datolith  bildet  oft  formenreiche  kur^e  Erystalle.  Er  ist  farblos,  weiß,  grünlich, 
rotlioh,  glasglänzend,  im  Bruche  fettglänzend,  ohne  deutliche  Spaltb.  H.  =  5 . .  5'5,  G.  »  2*9  bis  3, 
V.  d.  L.  zu  durchsichtigem  Glase  schmelzbar,  durch  Säure  unter  Gallertbildung  zersetzbar. 
Toggiana  in  Modena,  Theiss  in  Tirol.  Andreasberg,  Arendal  (Botryolitb),  Superiorsee  etc.  Als  ein 
Borosiiikat  wäre  auch  der  Serendibit  hier  zu  erwähnen.  Zum  Homilit  ist  vielleicht  der  Erd- 
mann it  fMichaelsonit)  zu  stellen. 

Der  Gadolinit,  pechschwarz,  von  muscheligem  Bruche,  H.  »6-5..7.  Enthält  Ger, 
Lanthan,  Neodym,  Praseodym,  Thorium.  Wird  auch  im  veränderten  Zustande  mit  einfacher 
Lichtbrechung  gefunden.  Im  Granit  von  Fahlun,  Hitteröe,  im  Badautal  im  Harz,  bei  Schreiberhau 
im  Riesengrnnde  u.  s.  w.  Verwandt  ist  vielleicht  der  Hellandit  von  Eragerü.  Auch  der  Thalenit 
ist  ein  Tttriumsilikat.  In  die  Nähe  des  G.  ist  vielleicht  der  gelbe  tesserale  Beckelith  zustellen, 
der  gleichfalls  Ce,  La,  Nd  enthält.  Hier  mag  auch  der  im  Glaukophanschiefer  Californiens 
gefundene 

Lawsonit  erwähnt  werden.  Rhombisch  06652 :  1  : 0-7385,  nach  010  vollk.  spaltbar. 
H.  -=  8.  Blau  oder  farblos.  G.  =  3-ü8.  Die  ehem.  Zus.  H^CaAl^Si^O^^  will  mit  der  gefundenen 
Härte  und  Dichte  nicht-  harmonieren.  In  krystallinen  Schiefern,  in  Gabbro,  Diabas,  Californien, 
Italien,  Neu-Caledonien. 

Epidotgruppe. 

Minerale  mit  vollk.  bis  unvollk.  Spaltb.  H.  =  6..7.  Meist  gefärbt.  Alle  sind 
unter  Blasenwerfen  schmelzbar,  da  sie  basischen  Wasserstoff  entlialten.  Die  ehem. 
Zus.  läßt  sie  als  basische  Alumosilikate  erscheinen.  Sie  kommen  in  sitzenden  und 
auch  in  eingeschlossenen  Krystallen  oder  derb  vor. 

Zoisit  ;  HCa^AlgSisGja     rhombisch  0-6196  : 1 : 0-3429 

Epidot  I  HCasFeaSigGi,     monoklin  1-5787  : 1  :l-8036,  ß  =  115» 23' 

Piemontit  i  HCa,Mn.Si3  0„            „        1-6100: 1: 18326,  „=-- 11 6° 21' 

AUanit  HCagCesSigO,,             „        15509  : 1 :  17691,  „=- 115°   1' 

V  e 8  u  V  i  a  n  H^  Ca,,  AI.  Sijo  0^8  tetragonal              1  : 0-5372 

P  r  e  h  n  i  t  H,  Cajj  AI,  Sig  0„    rhombisch  08401 : 1 : 1-1253 

Axinit  HCaaBALjSi^Oie  triklin       0*4921 : 1:0-4797, «  =  82^54',  ß  =  9P 52',-;  «131» 32'. 

Zoisit,   Werner, 

Die  Krystalle  sind  langsäulenförmig,  der  Länge  nach  stark  gerieft,  fast 
immer  im  Gestein  eingeschlossen,  meist  ohne  deutliche  Endigung.  (110)  =  63^  34', 
(021)  =  68^54'.  Spaltb.  nach  (010)  sehr  vollk.  IL  =  6.  Meist  nur  durchscheinend 
oder  ganz  trübe,  Farben  aschgrau,  gelblichgrau,  grünlich  weiß  bis  grün.  Die 
Krystalle  sind  optisch  nicht  homogen.  Platten  pai-allel  100  zeigen  die  Axenbilder, 
die  A.  E.  ist  aber  bald  010,  bald  001  parallel  und  dies  oft  am  selben  Krystall, 
daher  wurde  eine  Verwachsung  zweier  ähnlicher  Silikate  vermutet.  Der  Brechungs- 
quotient ?  beträgt  1696.  G.  =  325  bis  3-36. 
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Chem.  Zus.:  HCa^Al^Si^O^^  oder  H^O  .4:  GaO  .Z  Al^O^  .&  SiO^,  ent- 
sprechend dem  einen  im  Epidot  enthaltenen  Silikat.  V.  d.  L.  unter  Blasenwerfen 
an  den  Kanten  zu  klarem  Glase  schmelzbar,  durch  Säure  nur  wenig  zersetzbar 
Der  Z.  konmat  in  den  krystallinen  Schiefern,  besonders  im  Hornblendeschiefer  und 
sowohl  in  einzelnen  Säulchen,  als  in  stengeligen  Aggregaten  vor.  Häufig  ist  er 
als  Gemengteil  nur  mikroskopisch  wahrnehmbar.  In  dem  Saussurit  genannten 
Gemengteil  mancher  Gabbroarten  ist  viel  Z.  enthalten.  Er  ist  oft  aus  Plagioklas 
entstanden  und  erscheint  häufig  mit  Quarz  verwachsen.  Bekannte  Fundstellen 
größerer  Individuen  liegen  bei  Sterzing,  im  Pfitsch,  Passeyr,  bei  Pregratten  in 
Tirol,  im  Grossari,  Fusch  in  Salzburg,  am  Bacher,  der  Koralpe,  Saualpe,  bei  Gefrees 
im  Fichtelgebirge,  im  Saastale. 

Die  schönen  grünen,  durchsichtigen  Krystalle  von  Ducktown  in  Tennessee 
erlaubten  eine  krystallographische  Bestimmung.  (Autor,  Sitzungsber.  Wien.  Ak., 
Bd.  82,  L,  S.  141.)  Die  rosenroten  von  Souland  in  Telemarken  wurden  als  Thulit 
bezeichnet. 

Epidot.  Hauy  (Pistazit). 

Durch  die  Krystallisation  und  die  Bildungsweise  merkwürdig.  Er  wird  oit 
in  schönen  sitzenden  Krystallen  von  monokliner  Form  gefunden,  die  meistens 
eine  ungewöhnliche  Ausbildung  haben,  da  sie  nach  der  6-Axe  gestreckt  sind. 
Solche  Krystalle  haben  die  Symmetrieebene  horizontal,  wenn  sie  mit  ihrem 
längsten  Durchmesser  aufrecht  gestellt  werden,  wie  in  J^ig.  4  und  7.  Die 
häufigsten  Flächen  sind  T=  (100),  il/==  (001),  r  =  (101),  l  =  (201),  o  =  (011). 
n  =  (lll),  ^  =  (110).  Öfter  erscheinen  auch  i  =  (102),  i>  =  (231),  ^  =  (423). 
h  =  (010). 

Wichtige  Winkel  sind: 

r:itf=100:001  =  64036'  -^  :  ^' =  110  :  110=  70^    0' 

Jf:r'  =001:101  =  63^2'  o  :  o' =011  :  01I  =  63^    2' 

r:l    =  101  :  201  =  25M5'  n' :  »  =111:111  =  70^26' 

l:T  =201  :  100  =  25^  57'  ^:n  =110:111=62^20' 

Die  oft  prächtigen  Krystalle  sind  für  Messungen  sehr  einladend.  Viele 
Forscher,  wie  Hessenberg,  Kokscharow,  Zepharovich,  v.  Bath,  Klein. 
Bttcking,  haben  sich  mit  der  Bestimmung  der  Formen,  deren  Bücking  schon 
220  aufzählte,  beschäftigt.  S.  Bücking,  in  der  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  2,  S.  320. 
(1878.)   Flink,  ebenda,  Bd.  13,  S.  405.  Artini,  Bd.  14,  S.  587. 

Zwillingsbildung  nach  T=  100  ist  häufig.  Auch  die  einfach  aussehenden 
Krystalle  zeigen  gewöhnlich  feine  Zwilliugslamellen  parallel  T  eingeschaltet.  Seltener 
ist  die  Zwillingsbildung  nach  31. 

Spaltb.  nach  M  =  (001),   sehr  voUk.,    die  Spaltflächen  haben  starken  Glanz, 
nach  T  =  ( 100)  vollk.  H.  =  6'5.  Die  Farbe  ist  gelbgrün,   pistazgrOn  bis  schwan- 
grün, auch  graugrün,  selten  rot.    Der  Pleochroismus  der  dunkler  gefärbten  Arten 
ist  stark.  Optisch  negativ.  A.  E.  parallel  010.  Winkel  100  .  7  =  2^56',  7  .  001  =61*40'    j 
für  Kot,  mit    dem  Eisengehalt    etwas  variierend.    Eine  Platte  parallel  M  zeigt  im 


Konoskop  ein  Azenbild,  und  viele  Epidote  lassen,  durch  M  gesehen,  ein  idioplianes 
Axenbild,  ans  zwei  dunkeln  BOscheln  bestehend,  erkennen.  (Bertin,  Zeitschr.  Kryst. 
Bd.  3,  S.  449.)  Dem  entspricht  auch  die  Erscheinung,  daß  derlei  Krystalle,  durch 
M  gesehen,  dunkel,  in  anderen  Richtungen  viel  heller  geiarbt  erscheinen.  (Über 
die  Absorptionserscbeinungen :  Eamsay,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  13,  S.  97.)  Der 
negative  Winkel  der  opt.  Aien  beträgt  in  den  eisenai-nien  Gliedern  ungefähr  118" 
and  vermindert  sieh  in  den   eisenreichen  auf  beiläufig  74".  Erstere  sind  demnach 


Fig.  1- 


Fig.  2, 


Pig.  3. 


opt.  negativ  mit  p  >  u,  die  letzteren  negativ  mit  (>  <;  u.  Entsprechend  ändert  sieh 
der  Brqu.  ^  von  1724  zu  1768  und  die  Stärke  der  Doppelbrechung,  die  zwischen 
001  und  0037  sehwankt.  G.  =  332  bis  349. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  einer  Mischung  zweier  Silikate: 

HCa.AliSHO^t  oder  Jf^  0.  4  C<»0.  3  ^  O^.QSiO^ 


!  erste      mit      24-6    Kalk 
zweite      „        20-7 


£f  j  0 . 4  Ca  0 .  3  FCä  Oa  .  6  Si  0, 
33-6  Tonerde        398  Kieselerde        20  Wasser 
44-3  Eisenoxyd     334         „  llj 

Das  erste  Silikat,  welches  auch  rhombisch  als  Zoisit  krystallisiert,  dflrfte 
demnach  dimorph  sein.  Die  Mischung  im  Epidot  geht  nach  den  bisherigen  Beob- 
achtungen bloß  bis  zum  Gehalte  von  17  Prozent  Eisenoiyd.  (Aiitor,  Sitzungb.,  Ak. 
Wien,  Bd.  ÖO,  S.  586.  Ludwig,  in  Tsoliermaks  Mineral.  Mitt.  1872.  S.  187.) 

V,  d.  L.  schmelzen  die  Epidote  an  den  Kanten  und  blähen  sich  zur  blunien- 
kohlartigen  Masse  auf.  die  nicht  weiter  schmilzt.  Die  eisenreiehen  schmelzen  leichter. 
Durch  Säure  wird  er  Im  ursprünglichen  Zustande  wenig  angegriffen,  nach  dem 
GlQhen  aber  rollkommen  zersetzt. 
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Der  Epidot  findet  sich  in  allen  Silikatgesteinen  bis  in  die  älteren  sedimen- 
tären Bildungen,  doch  ist  seine  Existenz  zumeist  von  Feldspat  und  den  Mineralen 
der  Pyroxengruppe  abhängig.  Die  sitzenden  Krystalle  sind  einzeln  oder  in  Drusen 
oft  zu  stengeligen  oder  strahligen  Aggregaten  verbunden  auf  Gängen  und  Klüften 
in  den  krystallinischen  Schiefern,  besonders  im  Hornblendeschiefer,  Chloritschiefer, 
sowie  auch  im  Diorit,  Diabas,  Gabbro,  Syenit  etc.,  endlich  auch  in  manchen 
Mandelsteinen  und  auch  auf  Erzlagerstätten  anzutreffen.  Häufige  Begleiter  sind 
Quarz,  Albit,  Klinochlor,  Eipidolith,  Asbest.  Schöne  große  Krystalle  und  Drusen 
liefern  die  Knappenwand  im  Untersulzbachtale  in  Salzburg,  Zöptau  in  Mähren, 
Ala  und  Traversella  in  Piemont,  das  Hasli  und  Tavetsch,  Zermatt  in  der  Schweiz, 
Bourg  d'Oisans  im  Isere-Departement,  Achmatowsk,  Arendal,  Sulzer  in  Alaska  etc. 
Der  rote  Epidot  aus  dem  Zillertal  wurde  irrig  Thulit  genannt.  Als  wesentlicher 
Gemengteil  ist  der  Epidot  in  den  krystallinen  Schiefern  der  oberen  Stufe  sehr 
verbreitet,  z.  B.  in  den  Tauern,  im  Kalkspat  findet  er  sich  bei  Achmatowsk,  wo 
er  als  Bucklandit  bezeichnet  wurde.  Die  eisenarmen  Epidote  von  Prägratten  in  Tirol 
wurden  mit  dem  Namen  Klinozoisit  belegt. 

Die  größte  Verbreitung  hat  der  Epidot  als  ausgesprochen  sekundäre  Bildung 

in  faserigen,  körnigen  bis  dichten  Aggregaten.  Man  kennt  nicht  nur  vollständige 

Pseudomorphosen,    welche  die  Bildung  nach  Plagioklas,    Orthoklas  und  Skapolith, 

ferner  nach  Augit,   Hornblende,   Biotit  und   auch  nach  Granat  erweisen,    sonder» 

man  bemerkt  auch  den  Anfang  der  Umwandlung  in  den  Feldspatkrystallen  vieler 

Gesteine.     Mit   dem  Fortschreiten   der  Veränderung  wächst  der  Epidotgehalt.    In 

größter  Menge  bildet  sich   das  Mineral   in  den  Felsarten,    welche  Plagioklas  und 

ein   Mineral    der  Pyroxen-Amphibolgruppe   enthalten.    Die  Zusammensetzung  des 

Epidots  läßt  auch  erkennen,    daß  beiderlei  Minerale  zusammentreffen  müssen,   um 

Epidot  zu  geben.    Der   grüne  Porphyr,    welcher   im  Altertum   häufig   verwendet 

wurde,   verdankt  seine  Farbe  vor  allem  der  Neubildung  von  Epidot,    ebenso  rührt 

die  Farbe  der  eigentlichen  Grünschiefer  ebendaher. 

Mit  dem  Epidot  gleich  znsammengesetzt,  jedoch  in  der  Form  verschieden  ist  der  monokline 
Fouqueit  im  Anorthitgneis  von  Salem  und  von  Kandy  auf  Ceylon. 

Ma  ng  an  epidot  (Piemontit)  von  St.  Marcel  in  Piemont,  Jakobsberg  in  Schweden  und 
a.  0.  ist  schwarz  ins  Violette  geneigt,  isomorph  mit  Epidot  und  enthält  außer  den  beiden  Ver- 
bindungen des  letzteren  auch  das  entsprechende  Manganoxyd-Silikat.  In  Japan  wurden  Piemontit- 
schiefer  gefunden. 

Der  Withamit,  Puschkinit  gehören  zum  Epidot. 

Der  Orthit  (Allanit),  von  brauner  bis  schwarzer  Farbe,  zuweilen  fast  halbmeti^liscsh  ans- 
sehend,  ist  mit  Epidot  isomorph  und  diesem  analog  zusammengesetzt,  jedoch  reich  an  seltenen 
Grundstoffen:  Ce,  La,  Nd,  Pr,  Er,  V.  Mancher  ist  nach  Descloizeaux  ein fachbrechend,  wahrscheinlich 
infolge  von  Zersetzung.  Hitteröe,  Fahlun,  Miask  (üralorthit),  Auerbach  an  der  Bergstraße,  PUnen, 
bei  Dresden,  am  Vesuv  und  Laaehersee,  auch  in  Felsarten  als  Gemengteil.  Der  Bnoklandit  tob 
Arendal  ist  Orthit,  der  Bagrationit,  Muromontit,  Bodenit  scheinen  auch  hiober  zu  gehor«o. 
der  Pyrorthit  wird  als  ein  unreiner  0.  betrachtet. 

Zur  Epidotgruppe  gehören  vielleicht  auch  die  monoklinen  Mosandri t,  /ohnstrapit 
Rinkit,  welche  außer  den  Stoffen  des  Epidots  auch  Ce,  La,  Nd,  Pr  und  Ti  enthalten.  Langeeundfjord 
bei  Barkevik.  Als  ein  Bleiepidot  wird  der  Hancockit  von  Franklin,  N.J.  bezeichnet.  In  d)6 
Nähe  der  Epidotgruppe  ist  vielleicht  der  rhombische  Britholit  aus  (Grönland  za  stellen. 
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Vesuvian,  Werner  (Idokras,  Hauy). 

Zuerst  vom  Vesuv  bekannt,  wurde  dieses  Mineral  später  als  Kontaktbildung 
in  körnigem  Kalk,  auf  Klnften  in  alten  krjstallinen  Silikatgesteinen  oft  ge- 
funden. Es  bildet  meist  sitzende  Krjstalle  von  tetragonaler  Form.  Die  Winkel 
sind  insofern  schwankend,  als  au  den  heller  gef^bten  die  Grundpyramide  (111)  = 
105"  33',  an  den  dunkleren  106"  31'  als  Mittelwert  ergeben  hat.  Die  Pyramide 
ist  also  ziemlich  flach.  Der  Formenreichtum  ist  groß,  da  schön  22  verschiedene 
Pyramiden  und  fast  ebensoviele  aehtseitige  P.  bekannt  sind.  Zepharovich 
(Sitznngsb.  Ak.  Wien,  Bd.  49,  S.  lOfi),  Kokscharow,  Strflver  (Zeitsehr.  Kryst, 
Bd.  1,  S.  251)  haben  sorgfUltige  Bearbeitungen  geliefert. 

Aulier  den  Prismen  m^=  (110),  a  =  (100),  der  Pyramide  w=  (111)  und  der 
Basisc  =  (001)  sind  häufig  auftretende  Formen:  e  =  (101),  s  =  (311),  t  =  (331), 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 
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auch  kommen  sehr  flache  Pyramiden,  z.  B.  i  =  (113)  oder  7  =  (118)  vor.  Die 
Krystalle  sind  meist  säulenförmig,  seltener  pyranüdal  ausgebildet,  in  der  Säulea- 
zone  oft  stark  gerieft.  Im  Innern  zeigen  große  Krystalle  oft  einen  auffallend 
schaligen  Bau. 

Spaltb.  nach  a  und  m  unvollk.  H.  =  65.  Farbe  gelb,  grün,  braun  bis  schwarz, 
selten  rot  oder  blau.  Der  Pleochroismus  ist  gering,  die  Doppelbrechung  schwuth, 
meist  negativ.  Die  Krystalle  zeigen  opt.  Anomalien,  welche  nach  Klein  mit  der 
isomorphen  Mischung  zusammenhängen,  (j.  =  33  bis  3'5. 

Die  ehem.  Zus.  ist  etwas  kompliziert.    Die  meisten  Analysen  ergeben; 
HtGa^f^l^^hoO^i  oder  2  H^  0  .  12  Ca  0  .3  Ali  Os  .  10  SiOt 
entsprechend  41'6  Kalk,  189  Tonerde,  37'3  Kieselerde,  22  Wasser,  jedoch  ist  außer 
diesem  Silikat  auch    etwas  von  dem  entsprechenden  Eisenosydsilikat  beigemischt. 
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welches  überdies  Magnesium  und  Eisenoxydul  enthält.  (WeibuU,  Zeitschr.  f.  Kryst., 
Bd.  25,  S.  2.)  Manche  Vesuviane  geben  auch  etwas  Fluor  und  Boroxjd.  V.  d.  L. 
ist  der  V.  unter  Aufschäumen  zu  grünlichem  oder  bräunlichem  Glase  schmelzbar. 
Im  ursprünglichen  Zustande  wird  er  von  Säure  wenig  angegriffen,  nach  dem 
Schmelzen  aber  vollständig  zersetzt. 

Ausgezeichnet  ist  das  Vorkommen  am  Vesuv  in  den  Kalkblöcken  der  Somma. 
worin  Krystalle  voü  gelber,  brauner  bis  schwarzbrauner  Farbe  sitzen,  die  oft 
mannigfache  Kombinationen  darbieten.  Hauy  zeichnete  schon  eine  Form  mit 
90  Flächen.  Die  Begleiter  sind  Granit,  Augit  Hornblende,  Meroxen,  Nephelin  etc. 
Um  den  Monzoni  im  Fassa,  bei  Orawitza  und  Dognaczka  im  Banat,  bei  Auerbach 
an  der  Bergstraße  u.  a.  0.  ist  der  Vesuvian  Kontaktmineral.  Er  bildet  gelbe  und 
braune,  oft  pyramidale  Krystalle  im  Kalkspat  neben  Granat,  Wollastonit  etc.  Am 
Wiluifluß  in  Sibirien  finden  sich  eingeschlossene  und  gut  ausgebildete  Krystalle 
(Wiluit).  Dieselben  sind  optisch  positiv  und  enthalten  Borsäure.  Bei  Ala  in 
Piömont,  Zermatt  in  der  Schweiz,  ßchwarzenstein  in  Tirol,  Achmatowsk  im  Ural 
sitzt  der  V.  oft  in  Gesellschaft  von  Diopsid  und  Klinochlor  auf  Spalten  in  krystal- 
linen  Schiefern.  In  der  grünen  Farbe  ist  er  hier  oft  dem  Epidot  gleich,  so 
daß  er  damit  verwechselt  werden  kann.  Bei  Egg  und  Ecker  in  Norwegen  wurden 
dicke,  sehr  große  Krystalle  gefunden.  Die  braunen,  stark  gerieften  Säulen  von 
Haslau  bei  Eger  in  Böhmen  nannte  Werner  Egeran.  Größere  körnige  Massen 
wurden  am  Piz  Longhin  im  Bergelltale  und  in  Siski  You  Cty.,  Californien,  be- 
obachtet. 

Der  schalige  Vesuvian  beherbergt,  ähnlich  wie  mancher  schalige  Granat, 
bisweilen  Partikel  von  seinen  Begleitern.  Derlei  Verwachsungen  wurden  öfter  für 
Pseudomorphosen  gehalten.  Die  Verwandlung  in  Klinochlor  ist  jedoch  sichergestellt. 

Der  blaue  Cyprin  von  Souland  in  Teleinarken  ist  ein  durch  Eupferoxyd  gefärbter 
Vesuvian,  der  Frngardit  ist  reich  an  Magnesium,  der  Xanthit  gehört  zum  Vesuvian,  ebenso 
der  im  Kalk  vorkommende  Eolophonit  von  Arendal.  Der  asbestartige  Pilinit  von  Striegaa 
dürfte  auch  hier  anzuführen  sein. 

Der  rhombische  Ardennit,  stengelig  bis  faserig,  ist  dem  Vesuvian  verwandt,  enthält 
iedoch  etwas  Arsen  und  sehr  wenig  Vanadin. 

Der  Karpholith,  ein  feinfaseriges,  seidenglänzendes,  gelbes  bis  grünes  Mineral,  das  Öfter 
Büschel  und  Eluftfüllungen  bildet,  ist  ein  wasserhaltiges  und  mangan haltiges  Alumosilikat  Sehr 
bekannt  ist  das  Vorkommen  mit  blauem  Fluorit  bei  Schlaggenwald;  femer  wurde  von  Lossen 
bei  Wippra  im  Harze  ein  grüner  E.  in  schönen  faserigen  Trümern  entdeckt. 

Der  Epidotgruppe  fügen  sich  noch  folgende  Silikate  an,  die  unter  Blasen- 
werfen  zu  Glas  schmelzen: 

Prehnit,  Werner  (Kupholith). 

Form  rhombisch  (110)  =  82^2'.  Nach  Traube  der  Stufe  IV  zugehörig.  Oft 
in  fächerförmigen  oder  kugeligen  Gruppen  und  Drusen.  Spaltb.  nach  001  ziemlieh 
vollk.  H.  =  6"5.  Farblos  oder  grünlich.  Die  Ebene  der  opt.  Aren  ist  meistens 
parallel  010  und  die  erste  Mittellinie  y  senkrecht  zu  001.  Doppelbrechung  positii. 
Brechungsquotient  ß  =  1*626,  Stärke  der  Doppelbr.  0*034.  Manche  Eiemplare 
zeigen  ein  abnormes  optisches  Verhalten,  indem  die  Platten  zwischen   gekreuzten 
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Nivols  oft  Felderteilung  und  Gitterstruktur  zeigen,  was  auf  einen  kompli2ierten 
Ban  hinweist.  G.  =  28  bis  3. 

Chem.  Zus.:  U^Ga^ÄkSi^O,^  oder  U^O  ."i  CaO  .  AkO^  .Z  SiO^.  Durch 
Säure  wird  er  nur  wenig  angegriffen.  Findet  sich  oft  mit  Epidot,  so  bei  Bonrg 
d'Üisans  im  Dauphinee,  Wennsdorf  in  Mähren,  im  Fassatal,  den  Pyrenäen.  Der 
P.  kommt  auf  Klüften  im  Granit,  häufiger  im  Diorit  und  in  den  Blasenräumen 
vulkanischer  Gesteine  vor.  Er  wurde  daher  öfter  zu  den  Zeolithen  gerechnet,  von 
welchen  er  sich  aber  bei  der  Behandlung  mit  Säure  durch  einen  geringeren  Grad 
von  Zersetzbarkeit  unterscheidet.  Oft  erscheint  er  pseudomorph,  so  nach  Caicit, 
Natrolith,  Analeim,  Laumontit. 

Der  Lotrit  Btcht  dem  P.  nahe.  Der  sehr  feinfoserige  grüne  Chlorastrolith,  der  in 
kleinen  Oeschieben  am  Oberen  See  in  NordftmerilcB  gefunden  und  als  Seh  muck  etein  benutzt  wird, 
ist  nach  Havres   ein    unreiner  Prehnit,  nach  Laeroii  ein  Thonisonit.   Ähnlich   iet    der  Zddo- 


Axinit,  Eauy. 

Trikline   Krystalle,   an   welchen    häufig  p  =  (110).   a  =  (100),   u  =  (110)^ 
r=(lll).  s  =  f201),  x^(lll)  auftreten.  Winkel  rM  =  64»22-,  rp  =  Ab"  lb'\ 
pM  =  44'*29'.    Die  Schweizer  Krystalle,  wie  einer  in  bei- 
stehender Figur  dargestellt  ist,  haben  am  Rande  fast  messer-  fig-  ^■ 
scharfe  Kanten.  H.  ^  6-5..7.  Farbe  nelkenbraun  bis  rauch-                ^- — ""^^Ov 
grau,  pflaumenblau,  pfirsichblfltrot.  Die  Ebene  der  opt.  Aren           y    .,-   /^ / 
bildet  mit  der  Kante  rx  einen  Winkel  von  24*40',  mit  px       -/_-— -r-V-/ 
ungefähr  40*,  sie  steht  samt  der  1.  Mittellinie  a  ungefähr       f        :  i^  " 
senkrecht   auf  der  Fläche  x.  Doppelbr.   negativ,  2  V  ^  72"             ,''p  y^"  "     / 
bis  74*  Brechungsquotient  ß  =  r677.  Auffallend  pleochroi-        L<:'  _.--■''          / 
tisch:   olivengrtln,  nelkenbraun,  violblau.  Die  Kry.stalle  sind        \Z — — 
bisweilen  stark  mit  Chlorit  verunreinigt,  G,  =  3"29  bis  3'3(>, 

Chem,  Zus.  durch  den  Gehalt  an  Bor  ausgezeichnet:  HMgCa^'BAl^Si^O^^ 
mit  Beimischung  der  entsprechenden  Eisen-  und  Mangansilikate.  Durch  Säure 
wird  er  nicht  angegriffen.  Bourg  d'Oisans,  Bareges,  Andreasberg,  Treseburg,  Thum, 
Scopi,   Gotthard,  Poloma,   Botallack  etc.,    auf  Klüften  von    alten  Silikatgesteinen. 

Eine  KontaktbUdung  im  Kalkstein  mit  vorwiegendem  Aiinit,  welcher  mit 
PjToxen,  Amphibol,  Quarz  gemengt  ist,  wurde  Limurit  genannt. 

3.  Ordnius:  Hjdroailikftte. 

Auch  diese  Abteilung  zählt  sehr  viele  Gattungen.  Dieselben  sind  Silikate 
von  geringerer  Härte  (H.  meist  unter  5,  gewi>hnlich  etwa  3),  die  alle  einen  wesent- 
lichen Wasserstoffgehalt  besitzen.  Sie  zeigen  Olasglanz,  Fettglanz,  die  vollk.  spalt- 
baren öfter  Perlmutterglanz,  erseheinen  durchsichtig  bis  fast  opak,  spröde  oder 
milde.  Im  Kölbchen  geglQht,  liefern  die  meisten  Wasser, 

Sehr  viele  zu  dieser  Ordnung  gehörige  Arten  haben  eine  sekundäre  Bildung, 
.sind  Umwandlungs-  oder  Verwitterungsprodukte  von  SUiciden. 
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Zeolithe. 

Die  Eigenschaft  der  meisten  hiehergehörigen  Minerale,  beim  Erhitzen  unter 
Aufschäumen  zu  schmelzen,  erkannte  zuerst  Cronstedt  an  den  schönen  isländischen 
Gattungen,  die  er  als  Zeolithe  (Siedesteine)  zusammenfaßte.  Bergmann  beobachtete 
ein  anderes  charakteristisches  Verhalten,  die  Zersetzbarkeit  durch  Säiu'e  unter 
Gallertbildung,  welches  vielen  hiehergehörigen  Mineralen  zukommt.  Die  Zeolithe 
sind  gut  krystallisiert,  die  Krystalle  fast  inmier  sitzend,  farblos  oder  weiß.  Wegen 
des  oft  bedeutenden  Wasserstoflfgehaltes  ist  ihr  G.  niedrig,  gewöhnlich  2*2,  die 
Härte  nicht  bedeutend,  meist  3'5  bis  5.  Der  mittlere  Brechungsquotient  niedrig, 
1-45  bis  1-54. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  eigentümlich.  Die  Zeolithe  sind  fast 
durchgehends  wasserhaltige  Alumosilikate  von  Calcium  und  Natrium.  Das  Wasser 
ist  jedoch  entweder  ganz  oder  zum  Teil  innig  gebunden.  Die  Zeolithe  sind  saure 
Salze,  in  welchen  bloß  ein  Teil  des  Wasserstoffes  der  Kieselsäure  durch  die  Gruppen 
CaAl^  oder  Na^Äli  ersetzt  ist.  Man  kann  also  die  Formel  der  Zeolithe  so  gliedern, 
daß  ein  Teil  als  normales  Salz,  der  zweite  als  Siliciumhydroxyd  erscheint,  wozu 
öfter  noch  Krystallwasser  kommt,  z.  B. : 

Na^AlgSij  Oio  .  H4O2  Natrolith    Na^AlgSi^Og     .  H^SiO^ 

Ca  Alg  Sia  O^o     •  H«  O3  Skolezit      H^  Ca  AI,  Si^  0»  .  U,  SiO^ 

Na^AlgSi^Oig  .  H4O,  Analcim     Na^AlgSi^Og     .  H^Si^Oß 

Ca  AI2  Si^  0,  j     .Hg  O4  Laumontit  Hg  Ca  Al^  Sij  0»  .  H^  Si,  Og    -[-  Hg  0 

CaAlgSi^Oie     •  HigOg  Heulandit  H2CaAl2Si2  09  .  HgSi^Oij,  +  H,0 

CaAlaSigOic     .  E^^O^  Desmin       H2CaAl2Si2  09  .  HgSi^Oig  +  2H,0 

Durch  eine  solche  Gliederung  läßt  sich  der  saure  Charakter  dieser  Verbin- 
dungen, wenn  auch  nicht  deren  ehem.  Konstitution,  ausdrücken.  Der  Wassergehalt 
ist  von  dem  Dampfdruck  abhängig.  In  feuchter  Luft  ist  der  KJrystall  wasser- 
reicher als  in  trockener.  Durch  Erwärmen  in  trockener  Luft  verringert  sich  der 
Wassergehalt,  wobei  die  meisten  Zeolithe  klar  und  homogen  bleiben,  aber  ihre 
opt.  Eigenschaften  ändern.  (S.  300).  Wird  die  Erhitzung  nicht  zu  weit  getrieben, 
so  nehmen  sie  aus  der  lungebenden  feuchten  Luft  wiederum  Wasser  auf  und 
kehren  in  den  früheren  Zustand  zurück.  Wird  der  Zutritt  von  Feuchtigkeit  ab- 
gehalten, so  bleiben  die  veränderten  opt.  Verhältnisse  konstant. 

So  wie  die  Zeolithe  sämtlich  durch  Säure  leicht  zersetzt  werden,  so  unter- 
liegen sie  auch  leicht  anderen  chemischen  Veränderungen.  Sie  haben  die  Eigen- 
schaft, Calcium  und  Natrium  an  Lösungen  abzugeben  und  aus  diesen  Kalium, 
Ammoniak  und  andere  Stoffe  aufzunehmen. 

Durch  Säuren  lassen  sich  aus  vielen  Zeolithen  die  Metalle  ausziehen  und  es 
hinterbleibt  eine  homogene  Pseudomorphose  mit  bestimmten  opt.  Eigenschaften, 
die  aus  einer  Kieselsäure  besteht. 

Die  Erforschung  des  merkwürdigen  Verhaltens  der  Zeolithe  hat  namentlich 
Damour,  Lemberg,  Eichhorn,  Mallard,  Klein,  G.  Friedel,  Einne,  Tamman 
zu  wichtigen  Ergebnissen  geführt. 
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Die  künstliehe  Nachbildung  der  Zeolithe  gelingt  meist  nur  bei  höheren 
Temperaturen,  was  dem  Vorkommen  dieser  Minerale  in  Ergußgesteinen  und  deren 
Umgebung,  auf  Erzgängen  und  in  warmen  Quellen  entspricht.  Die  bisweilen  vor- 
kommenden Pseudomorphosen  lehren,  daß  die  Z.  nicht  selten  aus  Mineralen  der 
Leucit-,  Wernerit-  und  Feldspatgruppe  hervorgehen.  Daraus  könnte  geschlossen 
werden,  daß  auch  in  der  Ackererde  durch  Zersetzung  solcher  Minerale  Zeolithe 
gebildet  werden.  Durch  größere  Wassermengen  werden  aber  die  Z.  zersetzt,  woraus 
die  Abwesenheit  der  Z.  in  der  Ackererde  sich  erklärt,  obwohl  aus  dieser  die  ent- 
sprechenden Stoffe  durch  Säuren  ausgezogen  werden. 

Die  in  der  Zeolithgruppe  herrschende  Isomorphie  ist  eine  ganz  ungewöhn- 
liche, indem  erstens  Calciiun-  und  Natriumverbindungen,  die  atomistisch  ver- 
schieden sind,  isomorph  erscheinen  und  auch  Mischungen  liefern,  wie  z.  B. : 

Skolezit    HgOaAlgSisOii  .H^O^      Chabasit   . . .   HgCaAl^Si^Ojs  .  H^oOg 

Natrolith   Na2  AI, Sig 0, o  .  H4 0^      Herschelit  . .     Na2Al2Si40,2  .  HioO 
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anderseits  auch  Verbindungen,  welche  Unterschiede  in   der  Kieselsäure   aufweisen, 
homöomoi-ph  oder  isomorph  sind,  wie  z.  B.: 

Phillipsit CaAl2Si4H,oOi7      Heulandit CaAlgSi«   H12O22 

Desmin CaAlgSißHi^Ogg     Mordenit   CaAl2SiioHi6  032 

Auch  in  letzterem  Falle  kommen  Mischungen  der  weniger  differierenden 
Verbindungen  vor. 

Die  Zeolithe  zeigen  fast  durchwegs  optische  Anomalien,  indem  Platten  zwischen 
gekreuzten  Nicols  Felderteilung  und  innerhalb  der  Felder  solche  Orientierungen 
darbieten,  welche  der  äußeren  Form  widersprechen.  Diese  Abnormitäten  werden 
darauf  zurückgeführt,  daß  die  Krystalle  meist  isomorphe  Mischungen  stark  ver- 
schiedener wasserstoffreicher  Verbindungen  sind  und  infolgedessen  das  bei  der 
Bildung  derselben  eingetretene  Gleichgewicht  bei  der  Abkühlung  aufgehoben 
wurde,  oft  auch  durch  Wasserverlust  eine  Spannung  in  dem  Krystallbaue  ent- 
standen ist. 


Thomsonit 

2CaAl,Si,08 

H.oO^ 

ibombiscb 

0-9932 : 1  : 

10066 

Skolezit 

CaAljSiaOio 

.  HeOg  monoklin  IV 

0-9764 : 1  : 

0-3434,  ß  =  90°  42^ 
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Na,  AI,  81,0,0 

.  H4O, 

rhombisch 

0-9785 :  1  : 

0*3536 

Lanmontit 

Ca  AI,  Si,  Ol, 
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monoklin 
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.H4O, 
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Chabasitreibe: 

Levyn 

CaAl,Si3  0,o 

.H,0, 

trigonal 

:  0-8357 
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CaAljSi^Oia 

•  Hi,Oe 

T» 

:1086 
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NajAljSi^Oi, 

•  H10O5 

n 

1-1035 

Aoadialitb 

CaAlgSiftOu 

•H14Ö7 

n 

.1-083 

Gmelinit 

NajAl^Si^O,, 

•  H12  ^e 

>i 

:  1-1017 
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Wellsit 

CaAL^SigO^o 

.H^Oa 

monoklin 

0-768     :  1 

:  1-245,    ß  =  126*33' 

Phillipsit 

CaAl,8i4  0,o 

•H10O5 

»1 

0-70949  :  1 

:  1-2563,  „  =  1240  23' 

Harmotom 

BaAl,Si5  0i4 

.H.oO, 

n 

0-70315  :  1 

:  1-2310,  „  =  1240  50^ 

Desmin 

Ca  AI,  Si^  Ol, 

.Hi^O, 

n 

0-76227  : 1 

:  11940,  „  =  1290  lO' 

36* 

HeuUnditreibet 
BrewHteri 
Epiatilbit 


SrAl,8i,0„    .H„0,  monoklin  0-4049  : 1  :  0-4204,  ?=■  93" 40 

CaAI,8i,0„    .  Hi.O,  „  0-4194  : 1  :  0-4331,  „  =  90"40' 

CaAl,Si,0„    .fl„0,  „  0-«)36;l:0-4293,  „  =  9l"a6' 

denit        CaAl,Si„0„  .  H„0,  „  04010  : 1 :  0-4279,  „  =  91"80' 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Natrollth,   Werner  (Mesotyp  z.  T.)- 

Einer  der  gewöhnlichstea  Zeolithe,  der  auch  zuerst  ron  Cronstedt  uoter- 
sucht  wurde.  Er  bildet  rhombische  laagsfiulenförinige  Krystalle  bis  herab  zu  den 
feinsten  Fasern,  daher  Faserzeolith  bei  Werner.  Das  Prisma  ist  fast  rechtwinklig 
(110)  =  89*.  Die  Endigung  bildet  eine  niedere  Pyramide,  mit  110  einen  Winkel 
von  63°  16'  gebend.  Nach  Brögger  sind  manche  Natrolithe  bei  fast  gleichem 
Winkelmaße  monoklin.  (Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  16).  Spaltb.  nach  (HO)  Tollkommen. 
H.  =  5.  .5-5.  Optisch  positiv.  A.  E.  parallel  010,  die 
1.  Mittellinie  parallel  der  aufrechten  Axe.  Die  Krystalle 
erscheinen  aber  aus  vielen  Individuen  zusammengesetzt. 
G.  =  2-17  bis  2-26. 

Chem.  Zus.:  iffoj.4i(StjO,ol/,  Oj  oder  2fl,0. 
JTo,  O.Al^O^.d  Si  0,  mit  47-5  Kieselerde,  26-8  Ton- 
erde, 16-7  Natron,  9-4  Wasser.  V.  d.  L.  bläht  sich  der 
Natrolith  auf  und  gibt  ein  klares  Glas,  durch  Siure 
wird  er  unter  Gallertbildung  zersetzt. 

Der  N.  ist  im  Gebiete  der  natriumreicben  Eruptiv- 
gesteine in  Drusen,  welche  Hohlräume  uuskleiden.  ferner  in  faserigen,  zuweilen  gelb 
gefärbten  Krusten,  in  Fällungen  von  KlDften  und  Mandeln,  sowie  als  Imprägnation 
stark  verbreitet,  so  bei  Aussig  und  Salesl  in  Böhmen,  am  Hohentwiei  in  Württemberg 
im  Phouolitb,  im  Passatal  in  Tirol,  bei  Tekerö  in  Siebenbürgen  im  verinderten 
Augitporpliyr,  io  der  Äuvergne,  bei  Sontra  in  Hessen,  auf  den  Faröern  im  ver- 
änderten Basalt  und  Doterit.  Schöne  große  KrystaJle  (Brevicit)  kommen  von  Brevig 
in  Norwegen.  In  dem  Syenit  des  südlichen  Norwegens  erscheint  der  Natrolith 
oft  wirrfaserig  (Bergmannit,  Spreustein,  Badiolitli)  und  auch  in  Pseudomorphosen 
nach  Eläolith  und  Orthoklas  (Eckenbrecher,  in  Tseliermaks  Min.  u.  petr.  Mitt., 
Bd.  3,  S.  20). 

Der  Sbolezit  ist  dem  N&trolitb  sehr  übnlich.  Die  Krjstalle  zeigen  fast  die  gleieh«D 
WiDkelverhältnieae,  eis  sind  jedoch  dem  kr;gtaUogr»p bischen  und  optischen  Verhalten  lafol^ 
monoklin,  der  Stufe  IV  zugehörig  {naah  ßinne).  Durch  Brwännen  werden  sie  Bt>rk  poiir- 
eleklriBch,  daa  freie  Ende  wird  beim  Abkühlen  positiv  elektriaob.  Chem.  Zus.:  GftO.Al,0,. 
3SiO,.3H,0.  Der  Sk.  findet  sieb  in  basaltischem  Gestein  in  der  Aurergne,  anf  Sl&fTa.  den 
Faröern  etc..  jedoch  im  ganzen  viel  seltenor  als  dar  Natrolith. 

Der  Mesolith  ist  wieder  häuHger.  Die  Erystsile  sind  such  jenen  des  Natroliths  ähnlich. 
aber  nach  Desclolzeanx  triklin,  nach  C.  Schmidt  monoklin.  Die  ohem.  Zns.  entiprioht  einer 
isomorphen  Mischung  von  Natrolith  und  Skoiezit.  Island,  Faröer,  Skfe,  Riesendamm  in  Irland  in 
basaltischem  Gestein,  Seisseralpe  in  Tirol  im  Augitporphyr. 

Der  Qalaktit,  Lehuntlt  gehören  zum  N&trolitb,  der  Poonatitb  znm  Skoleiit.  der 
Antrimolitb  zum  Hesolith.  Der  Harrlngtonit  ist  nach  Lacreix  ein  gumnii&ttiger  Zealitb 
mit  Nadein  von  Natrolith  und  Skotezit.  Der  Bdinglonit  von  Opatrik  in  SohottUnd,  Bohlet  in 
Schweden,  BaAl,Si,Oig.  HgO,  zeigt  rhombieche,  der  Stufe  111  zugehörige  Form. 
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Der  Thomsonit,  dessen  kurze  rhombische  Erystalle  von  den  böhmischen  Fundorten 
besser  unter  dem  Brewsterschen  Namen  Comptonit  bekannt  sind,  bildet  oft  kugelförmige, 
garben-  oder  büschelförmige  Gruppen.  An  den  Comptonitkrystailen  beobachtet  man  ein  äußerst 
flaches  Langsprisma,  einem  Paar  Vizinalflächen  oder  einer  gekrümmten  Endfläche  001  ähnlich. 
Die  chemische  Zusammensetzung  entspricht  dem  Verhältnis  2(CaO.  Al^O,  .2SiO,).öH2  0  mit 
der  entsprechenden  Natrium  Verbindung.  Seeberg  bei  Eaaden,  Gegend  von  Aussig,  Waltsch, 
Hauenstein  in  Böhmen,  im  veränderten  Basalt,  auch  Phonolith.  An  der  Seisseralpe  in  Melaphyr, 
am  Vesuv  in  alten  Laven.  Der  eigentliche  Thomsonit  bei  Dumbarton  in  Schottland,  auf  den 
Faröern,  bei  Eisenach. 

Der  Paröelith  (Mesole)  gehört  zum  Th.,  ebenso  der  Chalilith. 

Der  Gismondin,  CaAl^Si^Os .  HgO^,  welcher  kleine,  mimetisch  tetragonale,  optisch  zwei- 
axige  Krystalle  bildet,  steht  dem  vorigen  nahe.  Vesuv,  Gapo  di  Bove,  Gießen  etc.  Verwandt  ist 
der  Zeagonit. 

Anaicim,  Hauy, 

Von  den  häufigeren  Zeolithen  der  einzige  tesserale.  Das  Ikositetraeder  (211), 
für  sich  oder  mit  dem  Würfel  kombiniert,  bildet  die  Form  der  Krystalle,  die 
gewöhnlieh  nicht  groß,  im  Fassatal  an  der  Seisseralpe  aber  zuweilen  von  Faust- 
große sind.  Sie  sitzen  einzeln  oder  in  Drusen,  sind  farblos,  weiß,  grau,  auch  rot, 
besitzen  keine  deutl.  Spaltb.  H.  =  5*5.  Zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigen  Platten 
von  A.  häufig  Doppelbrechung  und  regelmäßige  Felderteilung,  welche  durch  einen 
geringen  Wasserverlust  und  auch  durch  eine  isomorphe  Beimischung  erklärlich 
wird.  G.  =  21  bis  2*28. 

Chem.  Zus. :  Na^  Al^  Sij^  0^^,U^  0^  oder  2  H^O.  iViig  O.Al^O^A  Si  0^,  ent- 
sprechend 54*7  Kieselsäure,  23'1  Tonerde,  14*0  Natron,  8*2  Wasser.  Nach 
Damours  Versuchen  ist  das  Wasser 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


FW\ 


innig  gebunden.  Es  entweicht  erst 
allmählich  bei  Temperaturen  über 
200^  C.  V.  d.  L.  schmilzt  er  ruhig 
zu  klarem  Gla.se.  Durch  Säure  wird 
er  vollkommen  zersetzt,  die  Kiesel- 
säure scheidet  sich  als  schleimiges 
Pulver  ab. 

Die  künstliche  Darstellung  ist 
auf    mehreren    Wegen    gelungen. 
Die  Bildung  des  A.  aus  Leucit  und  die  Nachahmung  dieses  Vorganges  durch  Lem- 
berg  wurde  schon  früher,  S.  357,  angeführt. 

Der  A.  ist  in  veränderten  basaltischen  Felsarten,  wo  er  mit  anderen  Zeolithen, 
wie  Natrolith,  Chabasit,  als  Auskleidung  von  Hohlräumen  auftritt,  häufig.  Wasser- 
helle farblose  Krystalle  sitzen  in  dem  Tuff*  der  Cyclopeninseln  bei  Catania,  fast 
vollkommen  durchsichtige  im  Basalt  bei  Montecchio  maggiore  nächst  Vicenza.  Die 
großen  Krystalle  der  Seisseralpe  und  im  Fassatale  finden  sich  im  Melaphyr, 
ebenso  jene  bei  Tekerö  in  Siebenbürgen  und  am  Oberen  See.  Die  Basalte  und 
Dolerite  bei  Dumbarton  in  Schottland,  am  Eiesendamm  in  Irland,  auf  der  Insel 
Staffa,  im  westlichen  Island  sind  oft  mandelsteinartig  und  enthalten  Drusen  von 
Analcim.  Bei  Aussig  in  Böhmen  findet  man  solche  auch  im  veränderten  Phonolith. 
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Im  Diabas  und  Diorit  wird  der  A.  öfter  angetroffen,  im  südlichen  Norwegen  auch 
im  Syenit.  Ungewöhnlich  ist  das  Vorkonmien  auf  Erzgängen,  wie  bei  Andreas- 
berg  am  Harz,  Neu-Moldawa  im  Banat,  oder  auf  Magnetitlagerstätten,  wie  bei 
Arendal  in  Norwegen  oder  am  Blagodat  im  Ural  (der  Cuboit  Breithaupts). 

Häufig  erscheint  der  A.  dicht  oder  erdig,  pseudomorph  nach  Leueit,  wie  an 
der  Eocca  Monfina  bei  Neapel. 

Haidinger  hat  zuerst  erkannt,  daß  der  A.  bisweilen  eine  chemische  Ver- 
änderung erfuhrt,  bei  welcher  derselbe  zu  Prehnit  umgewandelt  wird;  auch  die 
Umwandlung  in  Orthoklas  wurde  beobachtet.  Denkt  man  sich  den  Analcim  aus 
Leueit  oder  einem  verwandten  Silikat  entstanden,  so  ist  der  letztere  Vorgang  eine 
merkwürdige  Rückbildung  zu  wasserfreiem  Silikat.  Auch  als  Gesteingemengteil 
findet  sich  der  A.  in  dem  Teschenit,  z.  B.  bei  Neutitschein  in  Mähren,  ferner  als 
Eudnophit  im  Syenit  bei  Brevig. 

Der  Cluthalit  scheint  nur  ein  veränderter  Analoim  zu  sein. 

Lit.  V.  Lasaulx,  Zeitsclir.  f.  Eryst.,  Bd.  5,  S.  272,  Arzruni,  ebenda,  S.  483.  Ben  Saude, 
Jahrb.  t  Min.,  1882,  L,  S.  41.  Stadtländer,  ebenda,  1885, 11.,  S.  101.  Klein, ebenda,  Beilagebd.  11. 
S.  475.  G.  Friede  1,  Bull.  soc.  fran?.  min.,  Bd.  19,  S.  14  und  363. 

Laumontit,  Hauy. 

Ein  Zeolith,  welcher  an  trockener  Luft  verstäubt.  Die  Krystalle  sind  monoklin, 
säulenförmig.  Sie  tragen  meist  nur  die  Flächen  des  Prisma  (110),  welches  vorn 
die  scharfe  Kante  hat;  (110)  =  93^^44'  und  p  =  (101).  Winkel  101 :  110  =  66^30'. 
Spaltb.  nach  (110)  vollk.  H.  =  3  . .  35.  G.  =  225  bis  2-35. 

Zus. :  CaÄl^  Si^^  0^^  .  JT«  0^  oder  2H^O.CaO,Äl^  0,  .4SiO^+2  fl,  0, 
entsprechend  51*2  Kieselerde,  21'7  Tonerde,  11'9  Kalk,  7*6  gebundenes. 
7*4  Krvstallwasser.  Das  letztere  entweicht  beim  Verstäuben  bis  fast  zur  Hälfte, 
worauf  das  Mineral  trübe  und  locker  ist.  Oft  wird  es  schon  in  diesem  Zustande 
gefunden  (Leonhardit,  Caporcianit).  Das  übrige  Krystallwasser  entweicht  nach 
Smita  erst  bei  Temperaturen  bis  zu  300° C,  das  Konstitutionswasser  erst  beim 
Glühen.  V.  d.  L.  bläht  sich  der  L.  und  schmilzt  zu  weißem  Email,  das  bei 
starkem  Feuer  klar  wird.  Durch  Säure  wird  er  unter  Bildung  von  Kieselgallerte 
zersetzt. 

Der  L.  findet  sich  meist  in  älteren  Silikatgesteineu  auf  Klüften,  oft  mit 
Calcit,  Quarz,  Orthoklas,  Epidot,  Dumbarton  in  Schottland,  Eule  bei  Prag,  Sarn- 
tal  bei  Bozen,  Gotthard.  Auf  Bleiglanz  führenden  Erzgängen  wurde  er  bei  Huel- 
goat  in  der  Bretagne,  mit  Kupfer  im  Melaphyr  am  Lake  superior  gefunden.  Leon- 
hardite  wurden  von  Schemnitz,  aus  dem  Floitental  in  Tirol,  Caporcianit  von 
Caporciano  bei  Monte  Catini  in  Toscana  gebracht.  Verwandt  ist  der  faserige  Lau- 
banit  aus  Schlesien. 

Chabasit,   Werner. 

Der  Anführer  einer  Reihe  mit  trigonaler  Form.  Die  Krj^stalle  bilden  Ehom- 
boeder  von  85^14'  ferner  auch  Kombinationen,  in  welchen  außer  dem  Grund- 
rhomboeder  P  gewöhnlich   noch  r  =  (01l2)  =  —  i  jR  und  n  =  (0221)  =  —  2  /J 
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auftreten  wie  in  Fig.  1.  Häufig  sind  Durchwachsungszwillinge  nach  dem  Gresetze : 
Zwillingsebene  die  Basis.  Fig.  2,  seltener  solche,  in  welchen  r  die  Zwillingsebene. 
H.  =^  4 . .  4'5.  Die  Krystalle  sind  farblos  oder  weiß,  auch  zufällig  rötlich  oder 
braun  gefärbt.  Die  optische  Anomalie  zeigt  sich  darin,  daß  Platten,  parallel  zur 
Basis  geschnitten,  eine  Teilung  in  sechs  optisch  zweiaxige  Sektoren  erkennen  lassen, 
den  Anwachspyramiden  der  Ehombo- 

ederflächen  entsprechend.  Die  Orien-  ^^^-  ^-  ^^^-  ^• 

tierung  entspricht  nach  Beckes  Be- 
obachtung einer  Verwachsung  dreier 
trikliner  Teilkrystalle.  G.  =  2-07  bis 
215. 

Die  ehem.  Zus.  ist  schwankend, 
einer  Mischung  zweier  Verbindungen 
entsprechend.  Die  erstere  ist 
Ca  AI2  Äi^  O^^.H^^Oq,     die     zweite 

Na^ÄliSi^  0^2 '^10  Ol,,  jedoch  immer  mit  einem  geringen  Kaligehalte.  V.  d.  L. 
schwillt  er  und  schmilzt  zu  blasigem  Email.  Durch  Säure  wird  er  unter  Ab- 
scheidung schleimigen  Kieselpulvers  zersetzt. 

Der  Ch.  ist  oft  in  Gesellschaft  anderer  Zeolithe,  wie  Desmin,  Stilbit,  Harmotom, 
ferner  auch  mit  Oalcit  oder  Aragonit  anzutreffen.  Wie  die  vorige  Gattung,  findet 
sich  auch  der  Oh.  häufig  in  den  Mandelräumen  der  Basalte,  Dolerite,  Melaphyre 
und  auch  in  verändertem  Phonolith.  So  bei  Oberstein,  am  Stempel  bei  Marburg, 
im  Vogelsgebirge,  Fassatale,  bei  Tekerö,  SalesI,  bei  Kilpatrik  in  Schottland,  auf 
den  Faröern,  in  Grönland,  Neuschottland.  Seltener  kommt  er  in  Drusenräumen  in 
Granit  vor,  wie  bei  Striegau  in  Schlesien,  Baveno  'am  Lago  maggiore,  oder  auf 
Erzgängen,  wie  bei  Andreasberg  am  Harz,  Gustafsberg  in  Schweden,  als  junge 
Bildung  in  fossilen  Muscheln  bei  Husavik  in  Island  und  als  Absatz  der  Thermal- 
quellen von  Plombieres  in  Frankreich. 

Der  Haydenit,  Phakolith  gehören  zum  Ohabasit,  ebenso  der  Seebaohit,  welcher  sich 
in  der  ehem.  Zus.  dem  Hersohelit  nähert.  Über  Chabasit  und  die  verwandten  Z.:  St  reng,  16.  Ber. 
d.  oberrhein.  Ges.  f.  Natur-  und  Heilkunde,  1877,  S.  74.  Becke,  in  Tschermaks  Min.  und  petr.  Mitt., 
2.,  S.  135  (1879),  Klein,  Jahrb.  f.  Min.,  1891, 1.,  S.  96.  Brauns,  Optische  Anomalien.  Rinne,  Jahrb. 
f.  Min.,  1897,  U.,  S.  28.  G.  Friedel,  Bull.  soc.  min.,  Bd.  22,  S.  517. 

Der  Levyn,  trigonal  CaAl,Si,On,- HgO^,  steht  an  der  Spitze  der  Chabasitreihe.  Faröer, 
Colorado. 

Der  Her  scheut,  von  ähnlicher  Form  wie  der  Chabasit,  besteht  hauptsächlich  aus  dem 
Ätieh  in  letzterem  enthaltenen  Natriumsilikat  Nag  Al^Si^Ou .  HioOj.  Aci  Castello  in  Sizilien,  Glen- 
arm  in  Irland. 

Der  Acadialith,  farblos  oder  rot  geförbt,  isomorph  mit  Chabasit  Ca  Al3Si5  0i4 .  H, 4 O7 
schließt  sich  als  kieselreiches  Endglied  an  diesen.  Nova  Scotia,  Biella. 

Der  Gm e Unit,  dessen  trigonale,  scheinbar  hexagonale  Krystalle  in  der  Grundform  dem 
Chabasit  nahekommen,  da  der  R.  Winkel  85° 49',  besteht  hauptsächlich  aus  dem  Natriumsilika, 
Naj  ^^2  Siö  ^14  •  H,,  Og,  welches  dem  Acadialith  entspricht.  Montecohio  maggiore,  Bergenhill,  Antrim, 
Nova  Scotia. 

Der  Groddeckit  scheint  ein  unreiner,  der  Offretit  ein  kalihaltiger  Gmelinit  zu  sein. 

Der  tesserale  Faujasit  entspricht  in  der  ehem.  Zus.  dem  Gmelinit  bis  auf  den  viel  größeren 
Wassergehalt.  Eaiserstuhl,  Annerod  bei  Gießen. 
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Desmin,  Breithaupt,  (Strahlzeolitli). 

Die  Neigung,  büDdelförmige  und  garbenförmige  Gruppen  zu  bilden,  ver- 
ankitte  Breithaupt  zur  Aufstellung  dieses  Namens.  In  Frankreich  und  England 
hat  man  leider  statt  desselben  die  Bezeichnung  Stilbit  behalten,  was  zur  Ver- 
wirrung Anlaß  gibt.  Die  Krystallform  erscheint  rhombisch,  doch  «ind  die  Indi- 
viduen nach  Breithaupt  und  Lasauli  monoklin,  m  =  (110),  ft  =  (010),  c^(001l. 
Man  kennt  aber  nur  Zwillingsbildungen,  die  gewöhnliehe  Form  in  Fig.  1  ist  als 
Durehwachsungszwilling  nach  dem  Gesetze;  die  Zwillingsebene  001,  aufzufasseu. 
S.  Fig.  2.  (110)  =  61»20',  mc  =  57M'. 

Spaltb.  nach  6=  (010)  vollk.,  nach  c  =  (001)  unvollk.    Der  Perlmutterglanz 
auf  h  ist  oft  eigenttlmlich  fettartig.     Die  Krjstalle  sind   gewöhnlich    farblos   oder 
weiß.    A.  E.   parallel  6.    Die    1.  Mittel- 
linie weicht  etwa  5"  von  der  a-Aie  ab. 
0.  =21  bis  2-2. 

Chem.  Zus. :  CaAl^  SU  0, g .  ö, ^  0, 
oder  CaO .  Alt  Ot  .GSiO^  +  l  HtOmi 
56-0  Kieselerde,  158  Tonerde,  S"?  Kalk, 
19'5  Wasser,  doch  immer  auch  mit  etwas 
Natron ;  von  der  Zus.  des  Stilbits  also 
wenig  verschieden.  T.  d.  L.  bläht  er  sich 
auf  und  schmilzt  etwas  schwierig  zu 
einem  blasigen  Glase.  Durch  Säure  wird 
er  unter  Abseheidung  eines  schleimigen  Pulvers  zersetzt. 

Der  D.  ist  nicht  nur  ein  ziemlich  verbreiteter,  Noudern  auch  oft  reichlieh 
auftretender  Zeolith,  welcher  an  manchen  Orten  starke  weifle  Krusten  und  Fül- 
lungen, auch  stalaktitische  Massen  biklet.  In  den  basaltischen  Felsarten  hat  man 
oft  schöne  Drusen,  wie  auf  den  Faröern,  wo  er  bisweilen  radialfaserige  Halbkugela 
bildet  {Sphürostilbit),  auf  Staffa,  bei  Kilpatrik  in  Schottland,  am  BeruQord  in  Island. 
Interessant  ist  da.s  Vorkommen  an  dem  isländischen  EskiQord  bei  Uelgustadir,  wo 
der  Zeolith  den  Doppelspat  überkrustet.  Im  Melaphyrmandeistein  findet  er  sich 
hei  Tekerö  und  Almas  in  Siebenbürgen,  in  den  Aehatmandeln  von  Theiss  bei 
Klausen,  an  der  Seisseralpe  in  Tirol  (Puflerit),  im  Granit  von  Baveno  und  Boden- 
mais, auf  Klüften  in  krystallinisehen  Schiefern  am  üotthai-d,  bei  Göschenen  in  L'ri. 
auf  Klüften  im  Bunat,  aul  Erzgängen  bei  Andreasberg  und  Kongsberg,  auf  der 
Eisenerziagerstätte  von  Arendal.  Als  Neubildung  wurde  D.  im  Absatz  der  Therme 
bei  Olette  in  den  Pyrenäen  beobachtet. 

Einechem.Ziig.wiederD.bat  auch  der  wallähnliche  Erionit  Ob  der  desminähnllck 
Foresit  bieher  gehört,  ist  noch  zweifelhaft. 

Phillipsit,  Lrvt/  (Kalkharmotom,  Christianit). 

Bildet  meistens  kleine  Krystalle,  die  jedoch  durch  die  Zwillingsbildungen  aui- 
falien.  Die  Grundform  zeigt  Ähnlichkeit  mit  derjenigen,  welche  beim  Desmin  er- 
kimnt  wurde;  (110)  =  60" 42",  wie  =  60" 51'.  Nach  Groth  bilden  die  monoklinen 
Teilkrystalle  wie  beim  Desmin  Durch kreuzungszwülinge  von  rhombischem  Aussehen, 


Fig.  1.  Diese  findet  man  jedoch  immer  nach  einem  zweiten  Gesetze,  nach  welchem 
011  die  Zwillingsebene  ist,  zu  VierUngen  verbunden  wie  in  Fig.  9  und  3.  Dieselben 
sind  den  Ädularvierlingen  analog,  welche  S.  527  dargestellt  wurden.  Nach  Streng 


gibt  es  jedoch  zweierlei  Arten,  indem  die  einen  die  f-Plächen  auswärts  wenden, 
welche  in  den  beistehenden  Figuren  ohne  Schraflierung  ei-sclieinen,  die  anderen 
aber  die  6-Fläehen  nach  auUen  kehren,  Fig.  3. 

Zuweilen  finden  sich  auch  Zwillingsbildnngeu  von  noch  höherem  Grade,  indem 
die  Vierlinge  sich  mit  110  als  Zwillingsebene  verbinden  und  Gestalten  hervor- 
rufen, in  denen  sich  drei  Vierlinge  durchkreuzen,  Fig.  4.  ^.^^  ^ 
Diese  zierliehen  Gebilde  von  Stempel  bei  Marburg  bieten 
9  Zwillings-,  resp.  Symmetrieebenen  dar,  wonach  die  Umrisse 
einer  tesseralen  Form  entsprechen.  In  der  Tat  finden  sich 
anch  solche  der  Fig.  4  entsprechende  Verwachsungen,  an 
welchen  die  äuUeren  Flächen  allein  herrschen  und  keine  < 
einspringenden  Winkel  vorkommen.  Diese  ahmen  vollständig 
ein  Bbombendodekaeder  nach.  Trippke  und  Fresenius 
zeigten,  daß  das  optische  Verhalten  der  angeführten  Deutung 
entspricht. 

A.  E.  senkrecht  zur  Fläche  b,  von  der  c-Fläche  aber  10"  bis  22"  abweichend. 
H.  =  4-5.  G.  =  2-2. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  beiläufig  dem  Verhältnis  CaAl^Si^Oi^Sio^^b- 
jedoch  ist  immer  auch  die  analoge  Kalium-  und  Natriuraverbindung  beigemischt. 
V.  d.  L.  bläht  sich  der  Ph.  auf  und  schmilzt  schwierig  zu  einem  blasigen  Glase. 
Durch  Salzsäure  wird  er  unter  Hinterlassung  eines  schleimigen  Kieselpulvers 
zersetzt. 

Der  Ph.  findet  sich  in  Hohlräumen  von  Basalten  und  ähnlichen  vulkanischen 
Pelsarten,  z.  B.  am  Stempel  bei  Marburg,  nächst  Annei-oiie  bei  Gießen,  Sasbach 
am  Kaiserstuhl,  Hauenstein  in  Böhmen,  Aei  Castello  auf  Sizilien,  Capo  di  Bove 
bei  Rom,  Ve.<uv  etc. 

Der  Wellait,  In  der  Form  dem  Pb.  sehr  äbnlish.  in  der  Znillingsbildung  aber  glelcli. 
bildet  in  bezog  auf  die  ehem.  Zus.  CaAI,Si,0,o .  HgO,  den  Anfang  der  Pbillipsitreihc,  doch  ist 
das  Ca  z.  T.  durch  Ba  ersetzt.  Bisher  nur  aus  Nordcarolinit  bcbanni. 

Harmotom,  Hauy  (Kreuzsteiu,  Barjtharmotora). 

Als  Baryumzeolith  merkwHrdig.  In  krystallographischer  Beziehung  dem 
Pbillipsit  vollkommen  gleich.  Die  Grundformen  sind  nur  wenig  verschieden 
(110)  =  ö9"5y*,  mc  =  60''21'.  Die  Zwillinge,  wie  Fig.  1  bei  Phillipsit,  kommen 
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bisweilen  vor,  sie  wurden  als  Morvenit  bezeichnet.  Gewöhnlich  fioilen  sieh  aber 
die  Vieriinge  in  Fig.  2  und  3.  Die  letzteren  sind  die  h&uägeren.  Descloizeaui 
zeigte,  daß  das  optische  Verhalten  dieselbe  Deutung  der  Zwillinge  fordert,  welche 
beim  Phillipsit  angegeben  wurde.  Die  optische  Orientierung  ist  dieselbe  wie  bei 
diesem,  die  A.  E.  bildet  mit  der  c-Fläche  25*  bis  28».  H.  =  4-5.  G.  =  2« 
bis  2'ö. 

Die  ehem.  Zus.  BaÄLSi^O^i-Hy^O^  entspricht  der  Phillipsitreihe.  V.  d.  L. 
schmilzt  der  H.  ohne  Aufblähen  schwierig  zu  einem  durehseheinendea  weißen 
Glase.  Durch  Salzsäure  wird  er  unter  Hinterlassung  von  Kieselpulver  zersetzt. 

Der  H.  findet  sich  in  Hohlräumen  der  Mandelsteine  bei  Oberstein,  Dumbarton, 
auf  Erzgängen  mit  Blende,  Bleiglanz,  Quarz,  Baryt  bei  Andreasberg  am  Eon. 
Kongsberg  in  Norwegen,  Strontian  in  Schottland  und  a.  a.  0. 

(Über  Desmin,  Pbillipait,  HttrmoloEa:  Fregcniue  in  der  Zeitschr.  f.  Erjst.,  Bd.  3.  S.  i% 
Langemann,  Jahrb.  f.  Min..  1886.  Bd. II.  8.  83.) 


HeulandJt,  Brooke  (Stilbit  Hawy,  Biätterzeolith). 

Anscheinend  monokline  Krystalle.  an  welchen  M^(0lO),  T^^{001}. 
A^=(100),  P=(10l)  gewöhnlich  sind,  aber  auch  «  =  (221)  und  r  =  (02l) 
öfter  vorkommen;  T:  N^G3°iO',  N:  P=50''20',  e-.e^iS'ö^'.  Eine  zuweilen 
vorkommende  feine  Riefung  der  Fläche  P,  die  parallel  der  Kante  PM  verlauft, 
hat  die  Ansicht  hervorgerufen,  daß  die  Form  eine  mimetische  und  die  Grundform 
eine  trikline  sei. 

Die  sehr  vollk.  Spaltb.  nach  If  =  (010),  durch  welche  oft  ein  Perhnutter- 
gianz  hervorgerufen  wird,  ist  sehr  auffallend.  H.  =  3"5  . .  4.  Optisch  positiv,  die 
A.  E.  last  parallel  T,  die    1.  Mittellinie  fast  parallel  der  a-Axe.  G.  =  2'1  bis  2-2. 

Chem.  Zus.:  Ca  AI,  Si^  Oie  ■  H„  0^  oder  CaO .  Äl^O»  .eSiO^ +QB,0. 
entsprechend  576  Kieselerde,  163  Tonerde,  8-9  Kalk,  172  Wasser,  jedoch  unmer 
mit  einer  Beimischung  der  isomor- 


Pig.  2. 


*'"g'  **■  phen  Natrium-  auch  Strontium- 
verbindung. Das  durch  Erwärmung 
ausgetriebene  Krystallw  asser  kehrt 
in  feuchter  Luft  wieder  zurück 
(S.  300).  V.  d.  L.  bläht  er  sich  und 
schmilzt  zu  weißem  Email.  Durch 
Säure  wird  er  unter  Abscheidung 
von  schleimigem  Pulver  zersetzt. 
Der  H.  ist  gewöhnlich  farblos 
oder  weiß  bis  graulich,  wie  ei  in  Blasenrüumen  der  Basalte  und  Melaphyre  auf 
Island,  den  Faröern,  in  Sehottland,  wie  er  im  Granit  oder  bei  Viesch  im  Wallis. 
zuweilen  auch  auf  Erzgängen,  z.  B.  bei  Andreasberg  am  Harz,  Kongsberg  in  Norwegen 
vorkommt.  Der  ziegelrote  Heulandit,  dessen  Farbe  nach  Kenngott  von  Goethit- 
schnppchen  herrührt,  ist  aus  dem  Fassatal,  von  Vacza  in  Siebenbürgen,  Campsie 
in  Schottland  u.  a.  0.  bekannt. 


"^I 
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Lit.  Mallard,  Bull.  bog.  min.  France ,  Bd.5,  S.  255  und  336.  Rinne,  Jahrb.  f.  Min.,  1887,  II., 
3.  17,  1892, 1.,  S.  16,  1896,  L,  S.  139, 1899, 1.,  S.  12.  Tarn  mann,  Wiedem.  Annalen,  Bd.  63,  S.  16. 

Der  Beaumontit  und  der  Oryzit  geboren  zum  Heulandit.  Der  mit  diesem  isomorpbe 
BrewBterit  SrAljSigO^^ .  H^oOs  enthält  Sr,  Ba  und  wenig  Ca.  Der  monokline  Epistilbit 
jtkAl^  Si«  Oi0  .  H^o  O5.  ein  seltenes  Mineral,  stimmt  in  der  ohem.  Zus.  mit  dem  Stiibit  (Heulandit) 
iberein.  Der  Parastilbit  und  der  Reissit  sind  mit  letzterem  zu  vereinigen.  Über  Stilbit  und 
Spistilbit:  Trechmann,  Jahrb.  f.  Min  ,  1882,  IL,  S.  276. 

Der  Mordenit  C^Al^SijoO,« .  H^^Og.  isomorph  mit  Heulandit,  ist  bisher  nur  in  Nova 
5eotia  und  Wyoming  beobachtet  worden,   häufiger  der   diesem  nahestehende  faserige  Ptilolith. 

Apophyllitgruppe. 

Farblose  oder  weiße,  den  Zeolithen  ähnliche  wasserstoflfreiche  Calciumsilikate, 
)isweilen  fluorhaltig.  Durch  Säure  leicht  zersetzbar.  G.  =  2*3  bis  2*76. 

Okenit  H^CaSi^O^  rhombisch,  Zeophyllit  H4  0a4Si,0iiP2  trigonal, 

Apophyllit   4(HeCaaSi30u)  HaKjSiaOn  tetragonal  1:1-2515. 

Apophyllit,  Hauy  (Ichthyophthalm). 

Die  auffallende  Spaltb.  nach  einer  Eichtung,  welche  oft  ein  Abblättern  und 
»inen  Perlmutterglanz  hervorruft,  ist  eine  auszeichnende  Eigenschaft  dieses  tetra- 
^nal  krystallisierten  Minerales.  Prächtige  wasserhelle  Krystalle  mit  pyramidaler 
Sndigung,  besonders  schön  von  Andreasberg,  langsäuleniormige  und  tafelförmige, 
nach  dem  Vorkommen.  (111)  =  58^56',  111  :  iTl  =  76^  Gewöhnliche  Flächen 
;ind  p  =  (111),  m  =  (100),  0  =  (001),  A.  V.  =  1  :  1*2515.  Die  Krystalle  sind 
rft  gehäuft  und  mit  Subindividuen  bedeckt.  (Eumpf,  Min.  und  petrogr.  Mitt.. 
3d.  2,  S.  369.)  Spaltb.  parallel  0  sehr  vollk.,  nach  m  unvoUk.  H.  =  4'5..5. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fiff.  3. 


Außer  den  farblosen  und  weißen  Krystallen  (Albin)  gibt  es  auch  gelbliche, 
•osenrote  bis  braune.  Die  Doppelbrechung  ist  schwach,  der  opt.  Charakter  ge- 
wöhnlich positiv,  ijonst  auch  negativ.  Die  Erscheinungen  im  Orthoskope  sind  ab- 
lorme,  da  sich  in  den  Blättchen  meist  eine  Teilung  in  optisch  zweiaxige  Felder, 
mtsprechend  den  Anwa<5hspyramiden  der  Außenflächen,  erkennen  läßt.  Im  Kono- 
ikope  zeigen  sich  Einge  von  eigentümlicher  Färbung,  die  wahi'scheinlich  durch 
lie  isomorphe  Schichtung  und  Mischung  opt.  positiver  und  negativer  Substanz 
lervorgebracht  wird.  Die  Namen  Tesselit,  Leucocyklit,  Chromocyklit  beziehen  sich 
luf  diese  Erscheinungen.   (Klein,   Sitzungsber.  d.  Berliner  Ak.,  Bd.  18,  S.  217.) 
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Diese  Abnormitäten    haben   schon   Herschel,   Biot  und  Brewster   beschäftigt. 
G.  =  2-3  bis  2-4. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  meistens  der  Formel  4 ( Ca^  H^  Si^  0^^)  .  K^H^  Si^  0, , , 
worin  oft  ein  kleiner  Teil  des  Hydroxyls  durch  F  vertreten  ist.  V.  d.  L.  zeigen 
die  A.  ein  Aufblättern,  was  der  H  au  y  sehe  Name  andeutet.  Alle  schmelzen  leicht 
zu  einem  durchscheinenden  Glase.  Durch  Säure  werden  sie  unter  Abscheidung 
flockiger  Kieselsäure  zerlegt.  Über  die  Auf  löslichkeit  in  Wasser  S.  344. 

Schöne  Drusen  kommen  aus  den  Hohlräumen  vulkanischer  Gesteine,  z.  B.  von 
Island,  den  Faröern,  von  der  Seisseralpe,  von  Poonah  in  Ostindien.  Kleine  weüJe 
Krystalle  sitzen  im  veränderten  Phonolith  bei  Aussig,  dunkelbraun  geförbte  wurden 
im  fossilen  Holze  des  Basalttuffes  von  Montecchio  maggiore  bei  Vicenza  und  auf 
Island  gefunden  (Xylochlor,  Oiahverit).  Auf  Orangen  finden  sich  die  farblosen  und 
rosenroten  Apophyllite  bei  Andreasberg,  auf  Klüften  im  Kalkstein  die  kleinen 
durchsichtigen  von  Orawicza  und  Cziklowa  im  Banat.  Als  eine  durch  Thermal- 
quellen hervorgerufene  Bildung  wurde  der  A.  von  Daubröe  bei  Plombieres  in  den 
Vogesen  beobachtet. 

Der  Apophyllit  unterliegt  nicht  selten  einer  Zersetzung,  bei  welcher  CaCOj 
gebildet  wird.  Der  Albin  zeigt  schon  das  Aufbrausen  mit  Säure.  Bisweilen  er- 
scheint der  A.  durch  Quarz  verdrängt.  Die  Erscheinung  erklärt  sich  dadurch,  daß 
zuerst  die  Carbon atbildung  eintrat,  hierauf  Kieselsäure  durch  CaCOj,  gefüllt  wurde. 

Der  Gyrolith  (Gurolith)  gehört  wahrscheinlich  zum  Apophyllit  Der  Okenit  H4CaSi,0; 
von  Grönland,  Island  und  den  Faröern  scheint  in  manchen  Fällen  ein  Umwandlnngsprodukt  des 
Wollastonits  zu  sein.  Der  Xonotlit  ist  wohl  ein  Gemenge.  Der  Zeophyllit  H4Ca4Si30nP, 
trigonal,  farblos,  bildet  blätterige  Halbkugeln  in  Höhlungen  des  Basaltes  von  Großpriesen  und 
Radzein  in  Böhmen.  Der  Plombierit  H^CaSiOs  ist  eine  Neubildung  in  den  Thermen  von 
Plombieres. 

Galmeigruppe. 

Wasserstoff  haltige  Silikate  von  Schwermetallen  der  1.  bis  4.  Eeihe.  H.  =  2 
bis  5'5.  Meist  hellfarbig,  auch  farblos.  G.  =  3  bis  5.  Im  Kolben  geben  sie  Wasser. 
V.  d.  L.  sind  sie  unschmelzbar,  durch  Säure  werden  sie  meist  unter  Gallertbildung 
zersetzt. 

Kieselzinkerz  (Galmei,  Oalamin,  Hemimorphit). 

Kieselgalmei,  zum  Unterschied  von  dem  technisch  wichtigeren  Zinkspat  oder 
Kohlengalmei. 

Die  Hemimorpliie  der  Krystalle  hat  Mohs  zuerst  beschrieben,  die  pyro- 
elektrischen  Eigenschaften  Hauy.  Die  Form  ist  rhombisch.  A.  V.  =  0*7835  :  1 : 
0-4778.  Häufige  Flächen  sind  a  =  (100),  ^  =  (110),  ft  =  (piO),  o  =  (101), 
p  =  (301),  r  =  (011),  m  =  (031),  s  =  (12T).  Die  Krystalle  sind  mit  jenem  Ende 
aufgewachsen,  welches  die  beistehenden  Figuren  unten  zeigen,  ^^f  =  110  :  110== 
760  10',  rr  =  011  :  011  =  51«  5',  oo  =  101  :  101  =  62«  46'.  Interessant  sind  die 
zuweilen  vorkommenden  Zwillinge  der  ersten  Art  wie  in  Fig.  4.  (tJber  die  Formen: 
G.  Eose,  in  Pogg.  Ann.,  Bd.  59.  Schrauf,  in  d.  Sitzungsber.  d.  Ak.  Wien,  Bd.  38, 
S.  789.)  Die  Ätzfiguren  wurden  S.  165  besprochen. 
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Spaltb.  nach  g  vollk.,  nach  o  ziemlicli  voUk.  H.  =  5.  Farblose,  wasserhelle 
Krjstalle  tcommea  Öfter  vor,  gewöhnlicher  sind  durchscheinende.  Das  Mineral  ist 
aber  auch  zuweilen  gelUrbt,  gewöhnlich  in  hellen  Farben:  grau,  gelb.  grOn,  blau. 
brann.  Der  Glanz  ist  schon  etwas  diamaatartig,  auf  h  zuweilen  perlmutterartig, 
Doppelbrechung  positiv,  die  A.  E.  parallel  100,  die  erste  Mittellinie  parallel  der 
c-Axe.  Bei  der  Erwärmung  wird  das  obere  Ende  der  Krystalle  positiv  elektrisch. 
«.  =  3-35  bis  3-5. 

Ohem.  Zus.:  H^Zn^SiO^.  ein  z.T.  basisches  Orthosilikat.  entsprechend  25  Kiesel- 
erde, G7"5  Zinkojjd.  75  Wasser.  V.  d.  L.  zerknistert  das  K.  ein  wenig  und 
schmilzt  kaum  an  den  Kanten.  Mit  Soda  geschmolzen,  gibt  es  auf  Kohle  einen 
geringen  Besehlag.  Gelatiniert  mit  Säuren. 
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Fig.  3. 


Fig.  4. 


Das  K.  findet  sich  kristallisiert  auf  manchen  Gängen,  ferner  in  Hohlräumen 
des  Zinkspates  und  des  benachbarten  Kalksteins.  In  traubigen  und  n)erfi)rmigen 
Aggregaten  von  radialfaseriger  Textur  ist  es  auch  als  Krustenbildung  nicht  selten, 
ebenso  in  löcherigen  Überbleibseln,  auch  in  körnigen  Faltungen.  Wo  es  mit 
Zinkspat  vorkommt,  wird  es  zugleich  mit  diesem  auf  Zink  verhüttet. 

Die  sekundäre  Bildungsweise  wird  bisweilen  durch  die  Ansiedlung  in  zer- 
störter Blende  deutlieh.  Als  ein  schwerlösliches  Silikat  verdrängt  es  nicht  selten 
andere  Minerale.  Wichtige  Fundorte  sind  R^bl  und  Bleiberg  in  Kärnten,  Alten- 
berg bei  Aachen,  Iserlohn  in  Westfalen,  Tarnowitz,  Olkucz.  Bezbänja,  Matlock, 
Nertschinsk,  Phöniiville  in  Pennsylvanien  etc.  Die  Pseudomorphosen  nach  Kalkspat 
wurden  bei  Goslar,  Iserlohn  u.  a.  0.,  jene  nach  Bleiglanz  bei  Freiberg,  nach  Pyro- 
morphit  bei  Galdbeck  Fell  in  Cumberland  gefunden,  wo  auch  stalaktitische  Massen 
von  himmelblauer  Farbe  vorkommen. 

Das  K.  erfährt  bisweilen  die  Umwandlung  in  Willemit  oder  die  Verdrängung 
durch  Malachit  oder  Quarz. 

Dem  E.  analog  zusammen  gesetzt  ist  der  ElinoedrJt  H,ZnCsSiOt  tod  Franklin,  N.  J. 
jedoeh  duroh  die  Erystallieation  (monoklin  IV)  auffallend.  Zugehörig  der  Molybdophyllit 
fl,PbCaSiO(  TOD  Längbanahjttaa. 

Der  Dioptas  vod  smaragdgrüner  Farbe,  dessen  merkwürdige  Krystallforni  schon  S.  72 
dargestellt  norde,  tat  H,CuSiO,.  Gelatiniert  mit  Süuren.  Er  findet  sich  nur  in  geringen  Mengen, 
».  B.  am  Altjn-Tübe  in  Sibirien,  in  Chile,  bei  CUfton  In  Ariiona,  am  Congo-  A.  V.  =  1 :  U-63417. 

Du  Eupfergrün  (Eieselkupfer,  Chrysckoll,  Eieselmalachit)  ist  xpangrün,  im  Bruche 
feinsplitterig.  Es  bildet  öfter  Iraubige  I.'berzüge,  zuweilen  such  Pseudomorphosen  nach  Aituit, 
Kalkspat  eto.  und  kommt  oft  mit  Malachit  vor.  Chen.  Zus.;  CuSiO, .  2H,0.  Qolatiniert  nicht 
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mit  Säuren.  Schneeberg,  Knpferberg,  Rezbanya,  Moldawa.  Verwandt  ist  das  Enpferblau,  der 
Pilarit,  Asperolith,  ähnlich  der  Demidowit,  welcher  Phosphat  beigemengt  enthält 

Der  Cerit  (Cerinstein),  rhombisch,  gewöhnlich  feinkörnig,  braun,  ist  ein  wasserhaltiges 
Silikat  von  Cer-,  Lanthan-,  Praseodym-  und  Neodymoxyd.  Gelatiniert  mit  Säureh.  ddarhyt 
in  Schweden. 

Der  Eainosit  wird  als  ein  dem  vorigen  entsprechendes  Yttriumsilikat  bezeichnet. 

Nontronitgruppe. 

Wasserhaltige  Silikate  der  Schwermetalle  aus  der  6.  bis  8.  Reihe.  Viele  sind 
nur  dicht  bekannt.  Alle  sind  farbig.  Durch  Säure  werden  sie  unter  Grallertbildung 
oder  Abscheidung  von  Kieselpulver  zersetzt. 

Der  Wolkonskoit  bildet  nierförmige  Überzüge  oder  erscheint  derb.  Grasgrün  bis 
schwarzgrün.  Wesentlich  ein  wasserhaltiges  Chromsilikat.  Im  Sandstein  im  Ochansker  Kreise  des 
Gouvernements  Perm. 

Uranophan  nannte  Websky  ein  krystallinisches  wasserhaltiges  Kalk-Uransilikat  von 
honiggelber,  zeisiggrüner  bis  schwärzlichgrüner  Farbe.  Eupferberg  in  Schlesien.  Verwandt  ist  der 
Uranotil  von  Wölsendorf  und  Joachimsthal. 

Der  Pyrosmalith,  trigonal,  a:c  =  1:0*5308  von  lederbrauner  bis  olivengrüner  Farbe 
und  voUk.  basischer  Spaltb.  hat  eine  ungewöhnliche  Zusammensetzung.  Nach  Ludwigs  Ana- 
lysen kommt  demselben  die  Formel  H^«  Fe^,  Si«  O37  Gl,  zu,  worin  Eisen  zur  Hälfte  durch  Mangan 
vertreten  erscheint.  Durch  Säure  zersetzbar.  Nordmarken  bei  Philipstad  in  Schweden.  Der 
trigonale  Friedelit  1:0*5624  enthält  bloß  die  entsprechende  Mangan  Verbindung.  Adervielle  in 
den  Pyrenäen,  Pajsberg.  Zum  Pyrosmalith  ist  vielleicht  der  Ekmannit  zu  stellen. 

Der  Elipsteinit,  dicht,  braun,  zuweilen  etwas  metallisch  schinunemd,  ist  ein  wasser- 
Inltiges  Silikat  von  Manganozyd  und  -Oxydul.  Herbom  in  Nassau.  Verwandt  scheinen  der 
Stratopeit  und  der  schwarze  Mangankiesel  Leonhards.  Der  bräunlichrote  Penwithit 
aus  Cornwall  ist  ungefähr  MnSiOg  .2H,0.  Der  Inesit  (ßhodotilith)  triklin,  der  glimmerähnliche 
Ganophyllit,  monoklln,  der  Earyopilit  stalaktitisch,  sämtlich  von  Pajsberg;  femer  der 
Bementit,  blätterig,  aus  New  Jersey,  der  Agnolith  von  Schemnitz  sind  wasserstoflThaltige 
Manganosilikate. 

Der  Chlorophäit,  derb,  gewöhnlich  als  Ausfüllung  von  Blasenräumen  in  Mandelsteines, 
ist  pistazgrün,  olivengrün,  wird  an  der  Luft  braun  oder  schwarz.  Ist  wesentlich  wasserhaltiges 
Eisenoxydulsilikat.  Schottland,  Hebriden,  Faröer.  Zugehörig  der  Nigrescit. 

Der  Hisingerit,  nierformig  und  eingesprengt,  pechschwarz,  enthält  Eiesel,  beide  Oxyde 
des  Eisens  und  Wasser.  Längban,  Riddarhytta.  Dazu  gehören:  Thraulith,  Degeröit, 
Gillingit,  Melanolith.  Ahnlich  ist  auch  der  Lillit  von  Pribram. 

Der  Nontronit  H4Fe,Si,09  ist  dicht,  strohgelb  bis  zeisiggrün,  weich,  fettig  anzufühlen, 
Nontron  im  Departement  Dordogne,  Tirschenreuth  in  Bayern,  Mugrau  in  Böhmen.  Ähnlich  ist  der 
Unghvarit  oder  Ohloropal,  der  Pinguit,  Müllerit  und  der  Graminit. 

Der  Röttisit  von  smaragdgrüner  oder  apfelgrüner  Farbe  erscheint  dicht,  der  Eonarit 
von  gelbgrüner  Farbe,  kömig,  nach  einer  Richtung  spaltbar.  Beide  sind  wasserhaltiges  Niokel- 
silikat.    Röttis  bei  Reichenbach  in  Sachsen. 

Ein  technisch  wichtiges  Mineral,  das  erst  in  der  letzten  Zeit  bekannt  wurde, 
ist  der  Garnierit  (Numeit,  Noumeait)  dicht,  oft  porös  oder  erdig,  von  grüner  Farbe, 
wesentlich  aus  wasserhaltigem  Nickelsilikat  bestehend,  bis  46  Prozent  Nickeloiyd 
enthaltend,  aber  mit  Magnesiumsilikaten  gemengt.  Derselbe  tritt  in  Verbindung 
mit  Serpentin  auf,  er  wird  bei  Noumea  auf  Neu-Caledonien,  ferner  auch  in  Oregon 
gefunden  (Genthit)  und  dient  zur  Darstellung  von  reinem  Nickel,  wie  solches  aus 
den  Kiesen  nicht  erhalten  werden  kann.  (Siehe  S.  396.)  Das  Mineral  ist  wohl 
mit  dem  schon  früher  bekannten  Nickelgymnit  aus  Texas  zu  vereinigen. 
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Serpentingruppe. 

Wasserhaltige  Magnesiumsilikate.  Fast  gar  niemals  deutlich  krystallisiert, 
gewöhnlich  dicht  oder  amorph,  seltener  blätterig  oder  faserig.  V.  d.  L.  meist  nur 
schwierig  schmelzbar,  hart  werdend.  Mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht, 
erhalten  sie  eine  blaßrote  Färbung. 

Talk,   Werner. 

An  den  bisweilen  vorkommenden  Tafeln  von  sechsseitigem,  auch  rhombischem 
Umriß  läßt  sich  die  Krystallform  nicht  genau  bestimmen,  der  Ähnlichkeit  mit 
Chlorit  und  Glimmer  wegen  ist  aber  die  monokline  Krystallisation  sehr  wahr- 
scheinlich. Die  Begrenzungen  werden  als  Endfläche  c  =  (001),  Prisma  (110) 
und  Längsfläche  6  =  (010)  gedeutet. 

Die  Spaltb.  nach  c  ist  sehr  vollk.,  daher  gewöhnlich  ein  starker  Perlmutter- 
glanz auf  c  bemerkbar.  H.  =  1.  Die  Schlagfigur  ist  sechsstrahlig.  Die  Blättchen 
sind  sehr  biegsam,  weiß,  farblos  oder  grünlich.  Sie  geben  im  Konoskop  Axen- 
bilder,  einem  scheinbaren  Winkel  von  W  entsprechend.  A.  E.  parallel  6,  also 
einer  der  drei  Schlaglinien  parallel,  die  negative  1.  Mittellinie  senkrecht  auf  der 
Fläche  c.  Alle  Arten  sind  sehr  mild,  fettig  anzufühlen. 

Die  ehem.  Zus.  ist  H^  Mg^  Si^  Oj,  oder  H2  0 .3 Mg  0  .ASiO^,  entsprechend 
63*5  Kieselerde,  31*8  Magnesia,  4*7  Wasser.  Oft  ist  ein  geringer  Eisengehalt  vor- 
handen. Das  Wasser  entwickelt  sich  erst  ,bei  starkem  Glühen.  V.  d.  L.  wird  er  hart, 
bis  6,  leuchtet  stark,  schmilzt  aber  kaum  in  dünnen  Blätt<;hen  oder  feinen  Splittern. 
Durch  Säure  wird  er  nicht  zersetzt. 

Man  unterscheidet: 

1.  Blätterigen  Talk.  Derselbe  konmit  im  Gebiete  der  krystallinischen 
Schiefer,  besonders  mit  Chloritschiefer,  Serpentin,  Dolomit  vor.  Schöne  durch- 
sichtige Lamellen  geben  die  Exemplare  vom  Greiner  in  Tirol,  vom  Gotthard,  aus 
dem  Chamouny-Tale  etc.  Adern  von  stengelig-blätteriger  Textur  wurden  bei 
Kraubat  in  Steiermark  im  Serpentin  gefunden.  G.  =  2*7  bis  2*8.  Der  Talk- 
schiefer, weiß,  gelb,  grün,  auch  rötlich,  von  schuppiger  Textur,  in  Linsen  und 
Lagern  zwischen  den  krystallinischen  Schiefern  der  Alpen,  des  Ural,  in  Brasilien, 
Nordamerika  u.  s.  w.  verbreitet;  die  Mischung  mit  Chlorit  ist  der  Topfstein  (Lavez- 
stein,  Giltstein)  bei  Chiavenna,  Zöptau  etc.  Derselbe  wird  zu  Trögen,  Ofenkacheln 
verarbeitet,  auch  als  feuerfester  Stein  beim  Hochofenbetrieb,  im  nördlichen  Nor- 
wegen auch  als  Baustein  benutzt.  Im  Talkschiefer  und  Topfstein  sind  oft  schöne 
Minerale,  wie  Säulen  von  Strahlstein,  durchsichtige  Ehomboeder  von  Dolomit  und 
Magnesit,  ferner  Granate,  im  Ural  auch  derbe  Olivinmassen  eingeschlossen. 

Feinblätteriger  Talk  findet  sich  öfter  pseudomorph  nach  Strahlstein,  Bronzit, 
Salit.  Diese  Umwandlungen  deuten  an,  daß  die  Talkschiefer  von  derlei  Mineralen 
abzuleiten  seien. 

2.  Steatit  (Speckstein).  Dichter  Talk,  welcher  sich  leicht  schneiden  läßt. 
Er  ist  weiß,  grünlich,  graulich,  fühlt  sich  fettig  an,  haftet  nicht  an  der  Zunge. 
Er  findet  sich  derb  und  eingesprengt,  in  Knollen,  bisweilen  mit  nierförmiger  Ober- 
fläche im  körnigen  Kalkstein  und  Dolomit,  im  Serpentin,  Glimmerschiefer,  Granit. 
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Die  häufig  vorkommenden  Pseudomorphosen  zeigen  zweierlei  Bildung  an.  Jene 
nach  Salit  und  Strahlstein  sind  Umwandlungen,  jene  nach  Quarz  und  Dolomit 
werden  als  Verdrängungen  betrachtet.  G.  =  2*6  bis  2'8. 

Merkwürdig  ist  in  dieser  Beziehung  das  Vorkonunen  von  Göpfersgrün  bei 
Wunsiedel  in  Bayern,  w^elches  Nauck  beschrieb  (Pogg.  Ann.,  75,  S.  129).  Der 
Speckstein  lagert  zwischen  Granit  und  Glimmerschiefer  sowie  Phyllit.  Alle  daran 
beobachteten  Erscheinungen  lassen  schließen,  daß  ein  ursprünglich  vorhandenes 
Kalklager  in  Dolomit  verwandelt  wurde,  wobei  sich  in  den  Klüften  Quarz  und 
Bitterspatkrystalle  absetzten,  und  daß  zuletzt  eine  allmähliche  Verdrängung  dieses 
Lagers  durch  Speckstein  erfolgt  sei.  Aus  der  dichten  Masse  lassen  sich  öfter  Pseudo- 
morphosen heniusschlagen,  wie  solche  in  den  Sammlungen  verbreitet  sind.  Bekannt  sind 
auch  die  Specksteinvorkommen  von  Brian^n  in  Frankreich,  Lowell  in  Massachusetts. 

Der  S.  wird  wie  der  Talk  als  Schmiere  und  Schminke,  der  Speckstein  besonders 

zum  Zeichnen,  als  feuerfestes  Material    fQr  Gasbrenner  u.  s.  w.    benutzt.    Von  den 

chinesischen  Skulpturen,  deren  Material  Bildstein,  Agalmatolith,  Pagodit  genannt 

wurde,  bestehen  viele  aus  Speckstein,  andere  aus  Pyrophyllit. 

Der  Talkoid,  Eisentalk,  Rensselärit,  Pyrallolith,  beide  letzteren  pseudomorph  naeh 
Augit,  gehören  hieber.  Es  mag  noch  bemerkt  werden,  daß  der  perlmutterglänzende  Qemengteil 
mancher  Granite  (Protogyn)  und  Schiefer,  welcher  aus  Muscovit  besteht,  früher  oft  als  Talk  be- 
zeichnet wurde,  ferner  daß  viele  Pseudomorphosen,  z.  B.  solche  nach  Feldspat,  Andalusit  u.  s.  w., 
welche  als  Speckstein  bestimmt  wurden,  aus  einem  Chlorit,  Muscovit  oder  anderen  ümwandlongs- 
Produkten  bestehen. 

Meerschaum  (Sepiolith,  Glocker). 

Wegen  der  technischen  Wichtigkeit  ist  dieses  spärlich  verbreitete  Mineral 
aus  der  Reihe  hervorzuheben.  Dasselbe  findet  sich  derb,  knollig.  Der  Bruch  ist 
flachmuschelig,  matt.  H.  =  2 .  .  2*5.  Im  Striche  wird  der  M.  glänzend,  er  fiihlt 
sich  fettig  an,  haftet  an  der  Zunge,  ist  undurchsichtig,  gelblichweiß  oder  graulich- 
weiß.  G.  =  2,  scheinbar  aber  geringer,  bis  unter  1.  Die  ehem.  Zus.  ist  nach  dem 
Trocknen  i/4  Mg^  Si^  0,o  oder  211^0  .  2MgO  .  35i  O2,  im  frischen  Zustande  ent- 
hält er  um  2H^0  mehr.  V.  d.  L.  schrumpft  er,  wird  hart,  schmilzt  an  den  Kanten 
zu  weißem  Email.  Durch  Säure  wird  er  unter  Abscheidung  von  flockiger  Kiesel- 
säure zersetzt. 

Der  M.  findet  sich  in  jungen  sedimentären  Bildungen  eingelagert  am  Pulle 
von  Serpentinhtigeln,  in  Kleinasien  in  der  Ebene  Eski-Sher,  mit  Fettquarz  auf 
Negroponte,  in  kleiner  Menge  im  Serpentin  von  Hrubschitz  in  Mähren  etc.  Der 
Gebrauch  zur  Fabrikation  von  Zigarrenspitzen  und  Pfeifenköpfen  ist  bekannt.  R 
scheint,  daJ]  man  das  Mineral  schon  im  Altertum  zu  kostbaren  Gefäßen  formte. 
Dem  M.  ähnlich  ist  der  Aphrodit  von  Längbanshyttan. 

Serpentin. 

Bei  Dioscorides,  Vitruv,  Plinius  unter  dem  Namen  Ophites  (von  £<pi^,  Schlange), 
im  XVI.  Jalirh.  latinisiert  Serpentaria  bei  Agricola.  Der  S.  bildet  niemals  Krystalle, 
immer  nur  dichte  bis  feinblätterige  Massen,  Adern,  Einsprengunge  von  muscheligem 
oder  splitterigem  Bruche,  seltener  feinfaserige  Adern.    Im  polarisierten  Lichte  be- 


Silicoide.  577 

nerkt  man  aber,  daß  auch  das  dichte  Mineral  aus  höchst  feinen  Blättehen  oder 
Pasern  besteht.  Die  Blättchen  sind  optisch  zweiaiig,  senkrecht  zu  denselben  ist 
iie  erste  Mittellinie  a,  der  mittlere  Brqu.  1*56.  H.  =  3 . .  4,  nur  wenig  spröde.  Man 
iarf  sich  durch  die  größere  Härte  mancher  Stücke  nicht  täuschen  lassen,  da  häufig 
jremenge  vorkommen,  die  noch  Olivin  enthalten  oder  durch  Opal  imprägniert  sind. 
;8mciophit.)  G.  =  2-5  bis  2-7. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  dem  Verhältnis  H^  Mg^  Si^  Oq  oder  2H2  0.3  Mg  0 
2 Si  O2  mit  435  Kieselerde,  435  Magnesia,  13  Wasser,  jedoch  ist  immer  das 
entsprechende  Eisensilikat  H^^  Fe^  Si2  O9  beigemischt  in  der  Menge,  daß  der  Ge- 
lalt  an  Eisenoxydul  gewöhnlich  nicht  über  12  Prozent  steigt.  V.  d.  L.  brennt  er 
{ich  weiß  oder  licht  und  schmilzt  kaum  an  den  schärfsten  Kanten.  Durch  Salz- 
Äure  wird  er  allmählich,  durch  Schwefelsäure  rascher  zersetzt. 

Der  Serpentin  findet  sich  oft  in  Pseudomorphosen,  die  aus  magnesiumreichen 
Silikaten  entstanden  sind.  Genauer  bekannt  sind  jene  nach  Olivin,  Ohondrodit, 
Monticellit,  ferner  nach  Bronzit,  Augit,  Hornblende.  Außerdem  wurden  Ver- 
irängungs-Pseudomorphosen  naeh  Dolomit,  Kalkspat  u.  a.  M.  beobachtet.  Die  Pseu- 
lomorphosen  nach  Olivin  wurden  früher  für  echte  Krystalle  gehalten,  die  Nach- 
»veisung  der  Olivinform  durch  Quenstedt,  Haidinger  und  die  Wahrnehmung 
1er  dichten  Textur  durch  G.  Rose,  Websky  stellten  jedoch  die  indirekte  Bildung 
lußer  Zweifel.  Bei  Snarum  in  Norwegen  fand  man  übrigens  Exemplare  mit  einem 
Kern  von  unverändertem  Olivin. 

Den  Beginn  der  Umwandlung  stellen  jene  kleinen  Krystalle  von  Traversella 
iar,  welche  Villarsit  genannt  wurden.  Sie  haben  die  ehem.  Zus.  eines  wasser- 
haltigen Olivins  und  zeigen  die  optische  Orientierung  verändert  in  derselben  Weise 
wie  der  teilweise  umgewandelte  Bronzit  (vergl.  Protabastit  und  Bastit).  Die  Fort- 
setzung der  Umwandlung  erfolgt  meistens  dadurch,  daß  der  neugebildete  Serpentin 
3in  größeres  Volumen  besitzt  als  das  ursprüngliche  Mineral,  dieses  also  fortwährend 
Kersprengt  wird  und  die  eindringenden  Wässer  immer  neue  Wege  .finden.  Die 
Veränderung  sehreitet  demgemäß  netzartig  vor  und  das  Produkt  erseheint  maschig, 
3.  140.  Die  Umwandlung  von  Diopsid,  Strahlstein,  Tremolit,  erfolgt  ebenfalls  oft 
In  der  Weise,  daß  die  Neubildung  sich  zuerst  in  den  Spaltrissen  ansiedelt  und  von 
liier  aus  fortschreitet,  so  daß  nicht  selten  eine  gitterartige  Textur  entsteht. 

Man  hat  eine  größere  Anzahl  von  Arten  unterschieden,  welche  in  folgende 
Abteilungen  gebracht  werden: 

Edler  Serpentin  heißen  die  hellgeförbten  oder  reiner  gefilrbten  dichten 
äurehseheinenden  Arten  mit  etwas  glänzendem,  muscheligem  Bruche.  Die  Farben 
sind  strohgelb,  schwefelgelb,  zeisiggrün,  spargelgrün,  lauchgrün.  Man  sieht  edlen 
3.  öfter  im  körnigen  Kalkstein  eingeschlossen,  wo  er  meist  vom  Olivin,  seltener 
irom  Ohondrodit  abzuleiten  ist,  welche  beide  in  solchem  Kalkstein  vorkommen. 
Hieher  gehören  auch  die  gelben  Olivinpseudomorphosen  von  Snarum,  Antwerp  in 
New  York,  Katharinenburg  im  Ural,  ebenso  die  Pseudomorphosen  nach  Augit  und 
Hornblende  von  Easton  in  Pennsylvania,  nach  Monticellit  vom  Monzoni  etc. 

Der  Willi  am  Bit  und  Bowenit  sind  apfelgrüne  Serp^tine,  der  Retinalith  ist  honig- 
B^elb.    Pikrolith  hat  man  striemige  Adern  und  Überzäge  von  heller  Farbe  genannt. 

Tiebermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  37 
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Gemeiner  Serpentin  wird  das  dunkel  gefärbte  Mineral  und  das  Auftreten 
als  Felsart  genannt.  Die  Farben  sind  meistens  döster:  dunkelgrün  bis  schwarzgriin, 
oft  gefleckt,  geädert.    Die  Ähnlichkeit  der  Zeichnung  mit  jener  einer  Schlangen- 
haut  wird   gewöhnlich   als  Anlaß  för  die  Bezeichnung  betrachtet.    Der  Bruch  ist 
splitterig,   matt.    Das    Gestein    bildet    zumeist  Lager   zwischen    Gneis,    Granulit, 
körnigem  Kalkstein,  Amphibolit  etc.  oder  ist  mit  Gabbro  verbunden.  Oft  bildet  es 
Kuppen,  welche  in  die  auflagernden  jüngeren  Schichten  hineinragen.  Unförmliche 
Serpentinstöcke  werden  auch  öfter  angegeben,  auch  Gänge.  Der  gemeine  Serpentin 
zeigt  meistens  jene  Maschentextur,  welche  auf  die  Entstehung  aus  Olivinfels  hin- 
weist, und  harte  Serpentine  sind  oft  noch  voll  von  Olivinkömchen,  weiche  in  den 
Maschen  stecken.    Die  Umstände  der  Verwandlung  ergeben  sich  daraus,    daß  vor 
allem   durch  die  gewöhnlichen  Wässer  ein  Teil  des  Magnesiums  fortgefllhrt  wird. 
2  (2MgO  .  SiOg)  +  COj  +  2H,  0  =  3MgO  .  2Si08 .  2H,  0  +  MgO .  CO,.     Daraus 
ist  erklärlich,  daß  der  Serpentin  häufig  von  Magnesit  begleitet  wird.    Das  Eisen- 
silikat des  Olivins  erfthrt  zum  Teil  die  analoge  Veränderung  und  gibt  das  Eisensilikat 
des  Serpentins,  doch  wird  es  bei  der  Einwirkung  des  Sauerstoffes  der  Tagewässer 
auch    total    zersetzt    und    liefert    einerseits  Magnetit,    während   anderseits   freie 
Kieselsäure  abgeschieden  wird.    Dadurch  erklärt  man  sich  den  beständigen  Absatz 
von  Magnetit  bei  der  Umwandlung,  wodurch  die  dunkle,  netzartige  Zeichnung  her- 
vorgerufen  wird,    und   außerdem    das    häufige   Vorkommen   von  Opal,    Halbopal, 
Chalcedon    in     der    Umgebung    des    Serpentins.    Der  Nickelgehalt,    welcher   in 
manchem  S.  nachgewiesen  wurde,  stimmt  mit  der  Tatsache,  daß  viele  Olivine  Nickel 
enthalten. 

Manche  Serpentine  zeigen  eine  undeutliche  blätterige  Textur  und  im  Dünn- 
schliffe bisweilen  eine  gitterartige  Durchkreuzung  der  Blättchen.  Diese  werden  als 
Umwandlungsprodukte  von  Bronzitfels,  Strahlstein-  und  Tremolitschiefer  angesehen. 
In  manchen  werden  auch  Überreste  von  Bronzit,  Tremolit  erkannt.  Zu  den  blätterigen 
Vorkommen. gehört  der  Antigorit  aus  dem  Antigoriotal  inPiemont,  dünnschieföig, 
schwärzlichgrün,  in  dünnen  Platten  lauchgrün.  Diese  verhalten  sich  infolge 
paralleler  Anordnung  der  Blättchen  wie  opt.  zweiaiige  Krystalle.  Ein  Antigorit- 
serpentin  ist  jener  von  Sprechenstein  bei  Sterzing  in  Tirol. 

Der  Marmolith,  Thermo phyllit  sind  gleichfalls  blätterig.  Der  Nemaphyllit,  ms 
graugrünen,  faserigen  Blättohen  bestehend,  ist  in  spätigem  Dolomit  vom  Wildkreozjoeh  in  Tirul 
parallel  den  Spaltungskanten  angeordnet,  wurde  früher  oft  als  Asbest  bezeichnet. 

Im  dichten  Serpentin  sieht  man  bisweilen  metallartig  schillernde  Köraer 
von  ausgezeichneter  schaliger  Zusammensetzung  und  grüner  bis  brauner  Farbe: 
Bastit  (Schillerspat).  Es  sind  homogene  Pseudomorphosen  nach  Bronzit  (S.  510). 
optisch  zweiaxig,  negativ  und  zeigen  die  erste  Mittellinie  a  senkrecht  ziff 
Blätterung.  Manche  haben  undeutliche  Krystallumrisse,  die  von  Harzburg  sind  tob 
Serpentinkörnern  durchsetzt.  Die  ehem.  Zus.  ist  aber  eine  andere  als  die  des  um- 
gebenden Serpentins,  da  sie  weniger  Magnesium  enthalten. 

(Über  die  Bildung  d.  Serp.:  G.  Rose,  Zeitschr.  geol.  Ges.,  8,  8. 109.  Websky,  ebend.,10, 
S.  277.  Sandberger,  Jahrb.  Min.,  1866,  S.  386,  u.  1867,  S.  171.  Autor,  Sitzungsber.  Ak.  Wi«D,€5, 
Abt.  I,  S.  261.  Weigand,  Tschermaks  Min.  Mitt,  1875,  S.  183.) 
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Der  Serpentin  wird  öfter  in  der  Architektur  angewandt.  In  Italien  wurde 
der  Stein  früher  mit  dem  weißen  Marmor  zu  Fassaden  verwendet,  ebenso  wurden 
die  mit  Kalkstein  gemengten  Breecien  häufig  zur  Dekoration  benutzt.  Bei  Zöblitz 
in  Sachsen,  Epinal  in  Frankreich  haben  sich  kleine  Industrien  durch  Verarbeitung 
des  Serpentins  zu  Schalen,  Leuchtern,  BQchsen,  Figuren  etc.  entwickelt. 

Der  Hydrophit,  Jenkinsit,  Vorhauserit,  Schweizerit  werden  zum  S.  gerechnet. 

Chrysotil  (Serpentinasbest)  heißt  das  schön  seidenglänzende  feinfaserige 
Mineral,  welches  oft  Adern  im  gemeinen  Serpentin  bildet.  Hier  tritt  also  die  Faser- 
textur des  Serpentins  makroskopisch  hervor.  Die  Farbe  ist  ölgrün,  bisweilen  auch 
dunkler  bis  zum  Olivengrün,  aber  auch  heller  bis  zum  Weißlichen  (Leukotil).  Die 
Fasern  stehen  immer  senkrecht  zur  Kluftfläche,  die  Aggregate  haben  ein  optisches 
Verhalten,  welches  nach  Websky  eine  rhombische  Krystallisation  vermuten  läßt. 
Sie  sind  biegsam,  lassen  sich  durch  Eeiben  und  Zupfen  leicht  in  eine  weiche 
wollige  Masse  verwandeln,  daher  die  frühere  Anwendung  zu  unverbrennlichen 
Gespinsten,  Papieren  etc.  Gegenwärtig  wird  eine  aus  diesem  Asbest  bereitete 
Pappe  zur  Dichtung  von  Dampfröhren-Verbindungen,  die  Astbestwolle  für  die 
Wände  feuersicherer  Kassen,  das  Gewebe  für  Handschuhe  der  Feuerwehrleute  etc. 
benutzt.  Schöne  grüne  und  gelbe  Schnüre  sieht  man  im  Serpentin  von  Eeichen- 
stein  in  Schlesien,  Zöblitz  in  Sachsen.  Größere  Mengen  von  Serpentinasbest 
kommen  aus  Oberitalien,  dem  Gouvernement  Perm,  aus  Georgia,  Canada. 

Der  ßaltimorit  wird  zum  Chrysotil  gerechnet,  das  Bergleder  vom  Zillertal  und  aus 
Norwegen  ist  ein  verfilzter  Ch.  Das  Bergholz  (Xylotil)  und  der  Bergkork  scheinen  Ver- 
änderungsprodukte  zu  sein.  Der  Metaxit  ist  divergentfaserig  mit  steifen,  oft  geknickten  Fasern. 
Im  Serpentin  von  Reichenstein  in  Schlesien,  im  kömigen  Kalkstein  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen. 

An  den  Serpentin  schließen  sich  einige  Minerale  an,  welche  sowohl  durch  den  Wasser- 
gehalt als  durch  das  Verhältnis  des  Siliciums  zum  Magnesium  verschieden  sind. 

Zu  den  wasserärmeren  gehören: 

Der  Pikrosmin,  stengelig  bis  faserig,  fl.  gegen  3.  Mild.  Farbe  berggrün,  grünlichgrau 
bis  schwärzlichgrün.  Aus  der  Spaltb.  nach  zwei  gleichen  Flächen  schloß  Haidinger  auf  eine 
rhombische  Bjrystallisation.  Wahrscheinlich  ist  er  ein  ümwandlungsprodukt,  Presnitz  in  Böhmen, 
Windischmatrei  und  Greiner  in  Tirol. 

Der  blätterige  Pikrophyll,  nach  Dana  ein  zersetzter  Pyroxen,  ebenso  der  stengelige  bis 
kömige  Pyrallolith. 

Der  Spadait,  dicht,  durchscheinend,  rötlich,  milde.  Der  Saponit  (Seifenstein),  sehr 
milde  und  weich,  graulich  bis  braun,  ähnlich  der  Bowlingit,  Thalit,  Piotin.  Der  Neolith, 
eine  Neubildung  bei  Arendal,  weich,  seifenartig,  dunkelgrün  bis  schwärzlich. 

Einen  größeren  Wassergehalt  als  Serpentin  zeigen: 

Der  Qymnit  (Deweylit),  harzähnlich,  rissig,  honiggelb,  der  Webskyit,  schwarzgrün, 
amorph,  der  Kerolith,  gelb,  grau,  rötlich,  der  Pimelith,  apfelgrün,  fettig  anzufühlen,  der 
Dermatin,  dunkelgrün,  kantendurchscheinend.  Durch  Glühen  werden  alle  diese  dunkel  bis 
schwarz. 

Chloritgruppe. 

Basische  Silikate,  Magnesium  und  Aluminium,  meist  auch  Eisen  enthaltend, 
frei  von  Alkalien.  Das  Wasser  entweicht  erst  in  der  Glühhitze.  Die  Minerale  der 
Ohioritgruppe  sind  alle  sehr  vollk.  spaltbar  nach  einer  Endfläche  und  liefern  meist 
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biegsame  Blättchen,  oft  sind  sie  krystaliisiert,  sonst  blätterig,  schuppig,  auch  dicht 
und  erdig.  Meist  erscheinen  sie  grün  gefärbt  und  geben  einen  blaßgrünen  Strich. 
In  der  Eegel  sind  sie  schwer  schmelzbar.  Autor,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.. 
Bd.  99,  S.  174,  und  Bd.  100,  S.  29. 

Chlorit,   Werner,  Orthochlorit,  Aut. 

Die  Krystalle  sind  monoklin  oder  trigonal,  haben  einen  sechsseitigen  oder 
dreiseitigen  Umriß.  Auf  der  Spaltfläche  c  zeigen  sie  oft  Perlmutterglanz,  die 
Blättchen  sind  biegsam  und  milde,  sie  erweisen  sich  optisch  einaxig  oder  zwei- 
axig.  Die  Farben  sind  grünlichweiß,  berggrün,  lauchgrün,  graugrün,  schwärzlich- 
grün, zuweilen  auch  blaugrün,  entenblau.  Der  Pleochroismus  ist  oft  sehr  deutlich. 
Durch  c  gesehen,  ergeben  sich  grüne,  senkrecht  dazu  gelbe  oder  rote  Farben. 
H.  =  2..3,  oft  scheinbar  geringer.  Die  Schlagfigur  ist  sechsstrahlig  wie  beim 
Glimmer.  G.  =  2-65  bis  2-97. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht,  wie  der  Autor  zeigte,  einer  isomorphen  Mischung 
von  zweierlei  Silikaten,  von  welchen  das  eine,  aluminiumfreie,  dem  Serpentin  ent- 
spricht, das  andere,  aluminiumhaltige,  dem  seltenen  Amesit. 

Serpentinsilikat     H^  Mg^  Si^  0^  oder  2  H^O.%  M9O.2  SiO^  =  Sp 

Amesitsilikat    H^Mg^Al^SiO^      „    2 H^  0.2  MgO.Äl^  O^.SiO^  =  At 

Die  beiden  Verbindungen  sind  atomistisch  gleichartig.  Außerdem  sind  aber 
jene  Silikate  beigemischt,  welche  statt  der  Magnesia  Eisenoxydul  und  auch  statt 
der  Tonerde  Eisenoxyd,  auch  Ohromoxyd  enthalten.  V.  d.  L.  ist  der  Ch.  sehr 
schwierig  und  nur  in  dünnen  Blättchen  schmelzbar,  die  eisenreichen  Arten 
schmelzen  schon  leichter  zu  schwarzem  Glase.  Durch  Salzsäure  werden  sie  nur 
wenig  zersetzt,  die  eisenreichen  Arten  schon  merklich. 

Nach  der  bisher  üblichen  Einteilung  werden  folgende  Abstufungen  unter- 
schieden : 

Pennin  Sp^At2  bis  Sp  At 

Klinochlor         Sp  At      „    Sp^At^ 

Prochlorit  Sp^At^    „    Sp^At^ 

Korundophilit    Sp^At^     ,.    Sp  At^ 

Amesit  Sp  At^     „    At 

Die  krystallisierten  Arten  finden  sich  auf  Klüften  im  Grünschiefer,  Chlorit- 
schiefer,  Tremolitschiefer,  Serpentin  etc.,  auch  auf  Lagerstätten  von  Magnetit 
Ohromit.  Die  blätterigen  und  schuppigen  bilden  als  Chloritschiefer  eine  Felsart. 

Die  indirekte  Bildungsweise  manifestiert  sich  häufig  durch  Pseudomorphosen. 
welche  teils  Umwandlungen  sind,  wie  jene  nach  Strahlstein,  Granat,  Olivin, 
Vesuvian,  Feldspat,  oder  Verdrängungen,  wie  solche  nach  Calcit,  Fluorit,  Magnetit. 
Eisenglanz. 

Die  häufigen  Ohlorite  gehören  in  die  ersten  drei  Abteilungen. 

Pennin,  FröbeL 

Sehr  bekannt  sind  die  entenblauen  Krystalle  von  Zermatt  am  Fuße  des  Monte 
Eosa,  die  trigonale  Formen  wie  in  Fig.  1  und  2  zeigen.   Die  Flächen  i,  u  sind 
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horizontal  gerieft.  Winkel  ci  =  76®  5',  cw  =  85®  10'.  Die  ßhomboeder  »  und  w 
der  Schweizer  Krystalle  verhalten  sich  wie  (lOTl)  und  (3031).  Zwillinge  nach 
dem  Gesetze:  Zwillingsebene  die  Endfläche  c  wie  in  Fig.  4  sind  nicht  selten. 
Tafelförmige  Krystalle  mit  triangulärer  treppenartiger  Zeichnung  durch  schmale 
Flächen,  wie  in  Fig.  3,  kommen  besonders  im  Zillertal  vor.  Die  Tiroler  Krystalle 
sind  meistens  mimetisch-trigonal,  die  Bildung  derselben  aus  monoklinen  Individuen, 
welche  die  Winkel  der  Klinochlors  besitzen,  ist  S.  108  und  109  erläutert. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Flg.  4. 


«:        W 


Fig.  3. 
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Fig.  5. 


Viele  Krystalle  sind  optisch  positiv,  andere  negativ,  nicht  selten  zeigt  sich 
beiderlei  Verhalten  im  selben  Kry stall.  Die  Doppelbrechung  ist  häufig  so  gering, 
daß  dünne  Platten  keinen  Farbenring  zeigen.  Dies  erklärt  sich  durch  die  Mischung 
opt.  negativer  Substanz  mit  opt.  positiver.  Das  schwarze  Kreuz  öflfnet  sich  oft,  und 
man  erkennt  zweiaxige  Teile  in  drei  um  120®  verschiedene  Stellungen,  welche 
einem  Zwillingsbau  entsprechen. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  gewöhnlich  dem  Verhältnis  Sp^  At^  mit  34'7  Kiesel- 
erde, 14*6  Tonerde,  37*7  Magnesia,  13  Wasser,  doch  ist  meistens  ein  Eisengehalt 
in  beiden  Oxydformen  vorhanden.  In  einigen  wenigen  Arten  ist  jenes  Verhältnis 
SpÄt,  nähert  sich  also  schon  jenem  der  folgenden  Abteilung. 

Die  größten  und  schönsten  Krystalle  kommen  vom  Findelen gletscher  und  von 
Bymfischwäng  oberhalb  Zermatt.  Auch  im  Binnenthal  in  der  Schweiz,  bei  Ala  in 
Piemont  und  im  Zillertal  in  Tirol  werden  ^rystalle  gefunden.  In  den  Chlorit- 
schiefem  ist  dieser  Ohlorit  weniger  häufig  als  der  Klinochlor. 

Der  Kämmererit  (Chromchlorit,  Rhodophyllit)  von  pfirsichblütroter,  bläulicher  bis  grüner 
Farbe  ist  chromhaltig.  Seine  Form  ist  oft  anscheinend  hexagonal,  ähnlich  wie  Fig.  6.  Optisch  wie 
Pennin.  Bisweilen  findet  man  einen  Kern  von  Kämmererit  mit  einer  Hülle  von  Klinochlor  in 
paralleler  Verwachsung.  In  Klüften  des  Chromits  von  Texas,  in  Pennsylvanien,  Bissersk  im 
Gouvernement  Perm,  am  Itkul-See  bei  Miask,  bei  Kraubat  in  Steiermark.  Hieher  gehört  auch  der 
dichte  Khodochrom.  Der  gleichfalls  chromhaltige  Kotschubeit  steht  seiner  Mischung  nach 
zwischen  Pennin  und  Klinochlor.  Der  Tabergit  stellt  eine  innige  Verwachsung  von  Pennin  mit 
Phlogopit  dar. 
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Der  Paeadophit  KenngotlB  vom  Zdjarberg  in  Mähreo,  PbbQii  und  Ckjn   in  BShoieQ 

ist  ein  Berpentinähnlioher,  dichter,  »pfelgrüner  Cblorit,  ungefähr  dem  Pennin  entsprechend,  an 
den  beiden  letzten  Fundorten  duiob  Umwandlang  von  Feldspat  gebildet.  Der  P;knotrop  tm 
Waldheim  in  Sachsen  sobeJnt  ebenfalls  ein  Umwaodlungsprodnkt  zu  lein,  dae  aber  mit  Hnoeorit 
gemengt  ist  Der  Loganil  ist  ein  sekundäres  Mineral,  das  öfter  Eornblendefarm  zeigt. 

Fig.  9. 


Fig.  7. 
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KÜEOchlor,  Blähe  (Bipidolith    Kohdl,  Chlont,  G.  Rose). 

Die  Exystalle  sind  öfter  tafelförmig  und  laät>eii  die  monokltne  Form  erkennen. 
Fig.  8.  An  solchen  sind  die  Flächen  c  =  (001),  (  =  (043),  h  =  (010),  m  =  (112.1. 
{jl  ==  (112),  n  =  {^5),  o  =  (lU)  gewöhnlich.  Manche  Kombinationen  erscheinen 
wie  heiagonaie  Formen,  z.  B.  in  Fig.  G,  7,  andere  aber,  in  welchen  i  =  (lOT) 
und  II  =  (132j  herrschen  (Fig.  5).  stimmen  in  der  Form  mit  den  Penninkrystallen 
flberein.  Bei  Westchester  in  Pennsjlvanien  kommen  große  Krystalle  ungewöhnlicher 
Form  (Fig.  11)  vor. 

Winkel  oo  ==  58<»  32'    mm  =  54«  23'    ci  =  76*   5'     co  =  77"  53' 
CM  =  61»28'      cm  =  66"    3'     ctj^75''37'     c(  =  71*46' 
A.  V.  =  0-57735  :  1  :  2-2771,  ß  =  90"  20'. 

Zwilhngsbildnngen  nach  dem  Glimmergesetze  (S.  96),  demzufolge  ein  ErystBll 
gegen  den  anderen  um  120*  gedreht  erseheint,  kommen  oft  vor,  Fig.  9,  häufig 
sind  nuch  Drillinge  nach  demselben  Gesetze.  Dieselben  haben  vollkommen  dss 
Aus.sehen  heiagonaler  Krystalle.  Fig.  10  stellt  eine  solche  Verwachsung  dreier 
Individuen  dar.  Die  meisten  Krystalle  sind  aus  vielen  Zwillingsblättchen  aufgebaat 
Die  auf  der  Endfläche  vorkommende  Biefung  Fig.  12  rQhrt  von  ZwillingsbUdungCD 
her,  auch  der  Aufbau  der  wurmartigen  Formen  Fig.  13,  wie  solche  in  PiemoDl 
vorkommen,  läßt  sich  durch  Zwillingsbildnng  erklären.  Das  optische  Verhalten  ist 
variabel.  Der  Charakter  ist  positiv,  der  Aienwinkei  zuweilen  sehr  klein,  oft  aber 
ziemlich  groß,  der  scheinbare  bis  ungefähr  90".  Die  A.  E.  parallel  6,  bald  senk- 
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recht  zu  dieser  Fläche,  die  1.  Mittellinie  weicht  in  den  einfachen  Krystallen  von 
der  Normalen  zur  Endfläche  um  6®  bis  8®  ab. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  oft  dem  Verhältnisse  Sp^Ät^  mit  30'3  Kieselerde, 
22  Tonerde,  348  Magnesia,  129  Wasser,  doch  ist  auch  hier  meistens  ein  Eisen- 
gehalt vorhanden. 

Krystalle  von  deutlicher  Ausbildung  in  Gesellschaft  von  Granat  und  Diopsid 
kennt  man  von  Ächmatowsk  am  Ural,  Schwarzenstein  im  Zillertal,  Pfitsch  und 
Pfunders  in  Tü'ol,  Zermatt  im  Wallis.  Blättriger  K.  findet  sich  bei  Traversella  in 
Piemont,  Markt  Leugast  in  Bayern,  bei  Arendal  etc.  Die  Chloritschiefer  bestehen 
vorzugsweise  aus  Klinochlor.  Parallele  Verwachsungen  von  K.  mit  Biotit  werden 
zuweilen  beobachtet. 

Der  grünlich-  oder  gelbliob weiße  Leuchtenbergit  von  Slatoust  u.  a.  0.  gehört  zum 
Klinochlor.  Er  ist  fast  frei  von  Eisen.  Der  Rumpfit  und  der  Pyknochlorit  haben  die  ehem. 
Zus.  des  Elinochlors.  Der  Pyrosklerit  von  Elba,  ein  Um  Wandlungsprodukt  des  Diallags,  scheint 
zum  Chlorit  zu  gehören,  der  damit  vorkommende  Chonikrit,  aus  Plagioklas  hervorgegangen, 
zeigt  einen  Ealkgehalt. 

Prochlorit,  Dana  (Eipidolith,  G.  Hose), 

Kleine  Krystalle  von  hexagonalem  Ansehen,  ungefähr  wie  Fig.  6  und  7,  oft 
kammfbrmig  und  wulstförmig  verwachsen  oder  sechsseitige  Säulchen,  die  wurm- 
förmig  gekrümmt  sind,  Fig.  13,  meist  aber  lockerkörnige,  schuppige,  erdige 
Aggregate,  oft  in  feinsten  Schüppchen  als  Üb.erzug  auf  Krystallen  oder  diese 
gleichsam  durchdringend.  Die  Farbe  ist  in  allen  Arten  grün  bis  schwarzgrün,  der 
Strich  seladongrOn.  Sowie  die  Krystalle  nicht  meßbar  sind,  erlauben  sie  auch  keine 
genaue  optische  Prüfung. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  oft  dem  Verhältnisse  SpAt^,  jedoch  bei  erheb- 
lichem Eisengehalte.  Wofern  Magnesiumoxyd  und  Eisenoxydul  einander  das  Gleich- 
gewicht halten,  gäbe  die  Formel  25-5  Kieselerde,  21'6  Tonerde,  26*6  Eisenoxydul, 
14'9  Magnesia,  11-4  Wasser.  Derlei  eisenreiche  Arten  hat  Breithaupt  als 
Onkoit,  die  eisenärmeren  als  Lophoit  bezeichnet. 

Der  Pr.  findet  sich  selten  in  einigermaßen  deutlichen  Krystallen  oder  blätter- 
igen Aggregaten,  meist  aber  in  schuppig-körnigen  Anhäufungen,  welche  Nester 
im  Gneis,  Granit,  Chloritschiefer  bilden  oder  Spalten  in  diesen  Felsarten,  auch  in 
älteren  Tonschiefern,  füllen.  Solche  Massen  umhüllen  oft  Bergkry stall,  Apatit, 
Albit,  Fluorit.  Die  grünen  staubartigen  Überzüge  auf  Drusen  von  Adular,  Berg- 
krystall,  Periklin,  auf  Krystallen  von  Titanit  etc.  sind  Fr.  Beispiele  geben  viele 
Vorkommen  in  den  österreichischen,  schweizer  und  französischen  Alpen .  Die  wurm- 
förmig  gekrümmten  und  gewundenen  kleinen  Säulchen,  welche  oft  in  derlei 
Krystallen  eingeschlossen  vorkommen  und  von  Volger  alsHelminth  bezeichnet 
wurden,  gehören  größtenteils  dem  Pr.  an.  Der  schuppige  bis  erdige  Pr.  ist  bis- 
weilen stengelig  abgesondert  und  findet  sich  nicht  selten  auf  Gängen  und  Eisenerz- 
lagerstätten, wie  in  Cornwall,  bei  Arendal,  Sala  etc. 

Die  Chlorit-Pseudomorphosen  nach  Strahlstein,  Granat,  Calcit  bestehen  ge- 
wöhnlich aus  Prochlorit.  Es  scheint,  daß  auch  die  Verdrängung  von  Quarz  und 
Feldspaten  durch  Pr.  vorkommt. 
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Der  Grochauit  gehört  zum  Prochlorit,  auch  der  Phylloohlorit,  Pattersonit, 
Allophit  werden  dazu  gezählt.  Der  Eorundophilit  von  ehester  in  Mass.,  dem  Elinoehlor 
ähnlich,  gibt  das  Verhältnis  SpAt^.  Der  Amesit  von  ebendaher  besteht  fast  nur  aus  der  Ver- 
bindung At. 

Jene  Chlorite,  welche  in  der  ehem.  Zus.  vom  Orthoohlorit  abweichen,  werden  vom  Autor 
als  Leptochlorite  zusammengefaßt.  Dieselben  sondern  sich  in  zwei  Reihen: 

Zur  ersten  gehören:  Chamosit,  ein  grünes,  dichtes  Mineral,  welches  zugleich  mit  Magnetit 
in  oolithischen  Eisenerzen  bei  Chamoson  in  Wallis,  im  Maderanertal,  in  der  Silorformation 
Böhmens  verbreitet  ist.  Diabantit.  Epiohlorit,  Euralit,  Aphrosiderit,  schwärzlichgrün, 
derb,  schuppig  bis  feinkörnig.  Delessit  ebenso  und  auch  radialstengelig  oder  erdig,  als  Aas- 
fällung von  Mandelräumen  in  Melaphyr  vorkommend,  zugehörig  der  Grängesit,  heller  grän 
der  Daphnii 

Zur  zweiten  Reihe  gehören:  Strigovit,  dunkelgrün,  dicht,  in  Granit  bei  Striegau,  mit 
großem  Eisengehalte.  Verwandt  ist  der  Klementit.  Cronstedtit,  rabenschwarz,  die  Krystalle 
von  trigonal-hemimorpher  Gestalt,  wie  die  Spitzen  des  steilen  Penninrhomboeders  w  aussehend 
und  mit  gleichen  Winkeln  wie  diese.  Lostwithiel  in  Comwall,  Euttenberg  in  Böhmen,  bei  Pribram 
stengelige  Aggregate.  Ghem.  Zus.  ähnlich  der  eines  eisenreichen  Prochlorits.  Thuringit,  derb, 
olivengrün,  gehört  zum  vorigen,  ist  ärmer  an  Eisen.  Metach lorit,  dem  vorigen  ähnlich,  steht 
zwischen  diesem  und  Elinoehlor,  ebenso  der  Brunsvigit.  Dem  Cronstedtit  ähnlich,  aber  chemisch 
verschieden  ist  der  Stilpnomelan  von  Zackmantel,  Weilbnrg,  Nordmark,  Antwerp.  Zu  den 
Leptochloriten  scheinen  auch  HuUit,  Melanolith,  Leidyitzu  gehören. 

Zwischen  die  Chlorite  und  Glimmer  kann  die  Gruppe  der  Sprödglimmer  (Cllntonit- 
grnppe)  gestellt  werden,  welche  Silico-Aluminate  umfaßt.  Durch  die  größere  Härte  bis  6  weicht 
sie  schon  aus  der  Reihe  der  Hydrosilikate.  (S.  Aut.  und  Sipöcz,  Zeitschr.  f.  Eryst.,  Bd.  3.  S.  4M.) 

Der  Ohio  ritspat  (Chloritoid),  dunkellauchgrüne  bis  sohwarzgrüne,  blätterige  oder  sohalige, 
spröde  Massen  im  Quarz  bei  Pregratten  in  Tirol,  in  kömigem  Ealk  bei  Eatharinenburg  im  Ural, 
sonst  auch  in  halbkrystallinischen  Schiefern,  HgEeAl^SiOf.  Zugehörig  sind  der  Sismondin, 
der  Masonit,  Salmit,  Ottrelith,  welcher  letztere  Schuppen  im  Tonschiefer  von  Ottre/.  an  der 
belgischen  Grenze,  m  den  Pyrenäen  u.  a.  0.  bildet.  Auch  der  Venasquit,  Bliabergit,  New- 
porthit,  Barytophyllit  dürften  hieher  zählen. 

Der  Xanthophyllit  (Waluewit)  von  Achmatowsk,  der  Brand isit  vom  Monzoni  etc, 
der  Seybertit  (Olintonit)  von  Amity,  hauptsächlich  die  Verbindung  H,CaMg,Alf  SiO«  ent- 
haltend, zeigen  monokline,  tafelförmige  bis  kurz  säulenförmige  gelbe,  grüne,  braune  Erystalle  oder 
blätterige  Aggregate  mit  vollk.  Spaltb.  nach  der  Endfläche.  Verwandt  ist  vielleicht  der  Astro- 
phyllit  von  Brevig  und  aus  Colorado. 

Der  Margarit  (Perlglimmer,  Ealkglimmer),  farblos,  weiß,  grau,  bildet  vollk.  spaltbare, 
monokline,  spröde  Blättchen.  Optisch  wie  Muscovit,  jedoch  p  <  t>.  Zus.  H2CaAl4Si,0.2.  Durch 
einen  geringen  Gehalt  an  Natrium  zeigt  sich  die  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Glimmern.  Greiner 
im  Zillertal,  Naxos,  Chester  in  Massachusetts  u.  a.  0. 

Korundellit,  Clingmannit,  Emerylith,  Diphanit,  Dudlejyit  sind  alle  Margarit 

Glimmergruppe. 

Durch  die  sehr  vollk.  Spaltb.  nach  einer  Fläche  c  =  001  ausgezeichnet.  Die 
Blättchen  sind  elastisch.  Alle  Glimmer  sind  monoklin,  die  Form  ist  aber  öfter 
einer  hexagonalen  ähnlich.  Die  nicht  selten  vorkommenden  Zvvillingsbildungeo 
erfolgen  gemäß  der  Regel,  daß  die  Einzelkrystalle  die  Endfläche  001  gemeiD 
haben  und  die  horizontalen  Kanten  001  :  110  und  001  :  010  vrechselweise  parallel 
sind  (S.  102).  Die  Härte  liegt  zwischen  2  und  3.  Alle  Glimmertafeln  liefern  als 
Schlagfigur  einen  sechsstrahligen  Stern,  aus  drei  Trennungslinien  bestehend.  Eine 
davon  ist  parallel  der  Symmetrieebene,  die  beiden   anderen  den  Kanten  von  c  mit 
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110  und  llO.  (Fig.  6  bei  Muscovit  und  Meroxen.)  Beim  Drücken  mit  einer 
itumpfen  Spitze  bilden  sieh  nach  Bauer  Trennungen,  welche  gleichfalls  einen 
«chsstrahligen  Stern  liefern.  (Punktierte  Linien  in  jenen  Figuren.)  Diese  Linien 
;ind  um  je  30®  von  den  vorigen  verschieden  gelagert,  indem  eine  senkrecht  zur 
Jymmetrieebene,  die  beiden  anderen  senkrecht  zu  den  Prismenflächen  gerichtet  sind. 

Optisch  sind  die  Glimmer  darin  gleichartig,  daß  die  Spaltungslamellen  aller 
Gattungen  Aienbilder  geben,  und  daß  die  1.  Mittellinie,  welche  sich  beiläufig 
lenkrecht  gegen  c  richtet,  negativ  ist.  Dabei  erscheint  aber  die  A.  E.  in  den 
linen  senkrecht  zur  Symmetrieebene  b  (Glimmer  erster  Art),  in  den  anderen 
>arallel  derselben  (Glimmer  zweiter  Art  nach  ßeusch).  Da  eine  der  drei  Schlag- 
inien  inmier  parallel  6  ist,  so  liegt  in  den  G.  1.  Art  die  A.  E.  senkrecht  zu  einer 
Jchlaglinie,  in  denen  2.  Art  aber  parallel  zu  einer  solchen,  woraus  ersichtlich, 
laß  man,  ohne  den  Krystallumriß  zu  kennen,  beide  Fälle  unterscheiden  kann. 

In  chemischer  Beziehung  sind  alle  Glimmer  so  weit  gleich,  daß  darin  diirch- 
vegs  ein  alkalihaltiges  Alumosilikat  vorhanden  ist.  Demgemäß  geben  sie  alle  eine 
leutliche  Flammenfärbung.  Sie  schmelzen  meist  etwas  schwierig  zu  Email.  Ein 
Teil  der  Glimmer  enthält  auch  ein  Magnesium-,  resp.  Eisensilikat.  Die  Nach- 
ihmung  von  Glimmern  ist  mehreren  Forschern  gelungen. 

Der   Unterschied   von   den   Chloriten  liegt  zum   Teil   in   der  Elastizität   der 

Jlättchen  und  wesentlich  im  Alkaligehalte. 

(Lit.  Aut.,  Sitzungsber.  d.  Akad.  Wien,  I.  Abt.,  Bd.  76  u.  78,  Zeitschr.  f.  Kryst,  Bd.  2, 
1. 14,  Bd.  3,  S..122.  Bauer,  Zeitsohr.  d.  gool.  Ges.,  Bd.  26,  S.  137.  Kokscharow,  Mem.  d.  Akad. 
^etersb.,  7.  ser.,  T.  24,  Nr.  9.  Rammeisberg,  Ann.  Chem.  Phys.,  N.  F.,  Bd.  9.) 

a)  Musco  vi  treibe. 

Muscovit,  Dana  (Kaliglimmer). 

Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  tafelförmig,  mit  rhombischem,  bisweilen  regel- 
näßig  sechsseitigem  Umriß.  Wenn  die  Seitenflächen  deutlich  ausgebildet  sind,  so 
st  die  monokline  Symmetrie  zu  erkennen.  Außer  der  Endfläche  c  =  (001)  bemerkt 
nan  dann  häufig  ilf=  (110),  m  =  (111),  6  =  (010),  auch  e  =  (011)  und  zu- 
Ä^eilen  a;  =  (131),  iV^=(130).  Zwillingsbildungen  kommen  oft  vor,  zumeist  in 
ler  Modifikation,  daß  die  Individuen  statt  an  der  Zwillingsebene  an  c  verwachsen 
dnd,  also  übereinander  liegen,  Fig.  3.  Winkel  (110)  MM  =  59«  49',  cM  =  85«  36', 
rw  =  001  :  111  =  81«  39'.  A.  V.  =  05774  :  1  :  2*217,  ß  =  95«  5'.  Über  die  Formen: 
^aumhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  32,  S.  164. 

Optisch  ein  Glimmer  1.  Art.  Fig.  6.  Der  Axenwinkel  ist  ziemlich  groß  in 
len  normal  zusammengesetzten,  der  scheinbare  ungefähr  70«.  Man  hat  also  im 
ionoskop  die  beiden  Axenbilder  im  Gesichtsfelde,  daher  Spaltblättchen  von 
tfüscovit  ein  bequemes  Beispiel  für  optisch  zweiaxige  Lamellen  sind.  Die  1.  Mittel- 
inie weicht  von  der  Normalen  auf  001  nach  rückwärts  um  nur  weniges,  etwa  1«, 
ib.  Es  ist  p  >  0.  Brechungsquotient  1*5609,  1-5941,  1*5997  für  iVa-Licht  nach 
iohlrausch.  Manche  Muscovite  sind  farblos,  die  meisten  aber  blaßgelb,  blaßgrün 
)is  grau,  grün  und  braun,  dünne  Blättchen  sind  immer  nur  blaß  gefärbt.  Der 
i^leochroismus  ist  gering.  Die  Ätzfigur  auf  (001)  ist  S.  164  angegeben.  An  einigen 
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Arten  ist  ein  Asterismus  zu  bemerken,  welcher  von    feinen   nadetförmigen  Ein- 
sclilüssen  herrOhrt,  vergi.  S.  131.  G.  =  2-76  bis  31. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  der  Formel  ffffj  ^Z»  St,  0,  j  oder  K^O-^HtO. 
'dAI,Os.QSiOt  mit  45-3  Kieselerde,  384  Tonerde,  11-8  Kali,  4-5  Wasser.  Ab- 
weichungen von  der  normalen  Zusammensetzung  werden  dadurch  hervorgebrachE, 
daß   etwas   von    einem    Magnesiumglimmer,    Natriumglimmer  oder   einem  kiesei- 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


Fi«.  3. 


Fig.*. 


reicheren  und  äuorhaltigen  Glimmer  beigemischt  ist.  Beim  Schmelzen  gibt  Aw 
M.  ein  weißes  Email,  beim  Erhitzen  im  Kölbchen  etwas  Wasser.  Durch  Salzsäure 
oder  Schwefelsäure  wird  er  nicht  zersetzt. 

Der  krjstallisierte  M.  findet  sich  in  sitzenden  Krystallen,  wie  Fig.  1  und  3, 
auf  Klüften  in  Granit,  Gneis,  mit  Adulnr,  Albit,  Bergkrjstall,  wie  am  Gotthard, 
im  Zillertal,  auch  in  Hohlräumen  des  Granits,  wie  bei  San  Domingo  in  Brasiliea, 
im  Moumegebirge  in  Irland,  bei  Nertschinsk,  Ochotzk,  PargaS  etc.  Manche  solcher 
Krystalle  zeigen  eine  Fältelung  senkrecht  zu  den  Seitenkanten :  Fig.  5.  Ein- 
geschlossene Krystaile,  wie  in  Fig.  2  und  4,  kommen  in  grobkörnigen  Aus- 
bildungen von  Granit  und  Gneis  vor.  Am  östlichen  Ufer  des  Ilmensees  haben  die 
im  Granit  vorkommenden  Krystaile  sehr  spitee  Formen,  bloß  von  M  und  in,  auch 
b  gebildet,  Fig.  4. 

Große  Tafeln  beobachtet  man  in  New  Hampshire  bei  Acworth  und  Grafton, 
in  Xew  York,  bei  Warwick,  In  manchen  solchen  Vorkommen  sieht  man  flache 
Krv.stalle  von  Turmalin,  Granat,  Quarz  von  Papierdünne  zwischen  den  Lamellen 
eingeschaltet,  in  jenem  von  Pennsbury  in  Pennsylvanien  gestrickten  Magnetit  von 
außerordentlicher  DOnne.  Die  ungewöhnlich  großen,  tafelförmigen  Stücke,  welche 
ans  Sil>irien,  gegenwärtig  aber  auch  aus  Canada,  Nordcarolina,  Brasilien,  aus  Ostindien 
in  den  Handel  gebracht  werden,  verarbeitet  man  zu  Schutzbrillen  der  Feuerarbeiter. 
Ofenl'ensteru,  Lainpenzyiindern  etc.,  da  die  Tafein  in  der  Hitze  nicht  springen. 

An  den  Glimmertafeln  bemerkt  man  zuweilen  Trennungen,  entsprechend  d» 
Hissen  der  Druckligur,  indem  natariiche  Trennungsflächen  auftreten,   wovon  eioe 
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P  =  102,  die  beiden  anderen  C  =  133  und  C  =  133  sind.  In  Fig.  7  sind  sie 
schematisch  dargestellt.  Als  man  diese  Druckflächen,  welche  von  Verschiebungen 
der  einschließenden  Gebirgsmasse  heiTühren,  noch  nicht  kannte,  gaben  derlei 
Stücke  zu  Irrungen  Veranlassung.  Beobachter,  welche  bemerkten,  daß  die  A.  E. 
einer  Seitenkant«  parallel  sei,  glaubten  einen  Glimmer  2.  Art  vor  sich  zu 
haben.  Daher  die  ältere  Angabe,  daß  die  optische  Orientierung  im  Muscovit 
nicht  konstant  sei.  Trennungen  im  Sinne  der  Schlagfiguren  kommen  bloß  unter- 
geordnet vor. 

Der  Muscovit  ist  ein  wesentlicher  Gemengteil  vieler  Granite,  Gneise 
und  Glimmerschiefer,  teils  allein,  teils  in  Gesellschaft  seines  nächsten  Verwandten, 
des  Meroxens.  Im  Glimmerschiefer  und  Gneis  erscheinen  beide  schuppig.  Auch  in 
anderen  krystallinischen  Schiefern,  im  körnigen  Kalkstein  und  Dolomit  ist  der 
Muscovit  sporadisch  vorhanden.  In  den  jüngeren  Eruptivgesteinen  fehlt  er  gänzlich. 
Er  ist  der  vulkanischen  Bildung  fremd. 

In  den  alten  Silikatgesteinen  kommen  öfter  Pseudomorphosen  vor,  welche 
die  Entstehung  von  Muscovit  aus  anderen  tonerdereichen  Mineralen  erkennen 
lassen.  Diese  Bildungen  bestehen  bald  aus  blätterigem,  bald  aus  dichtem,  speck- 
steinähnlichem M.  Jene  nach  Andalusit  und  Disthen  sind  sehr  bekannt,  auch  solche 
nach  Koi-und  wurden  von  Genth  beschrieben.  Die  Feldspate  und  deren  Ver- 
wandte liefern  derlei  Produkte  nicht  selten.  Hierher  gehören  die  Pseudomorphosen 
nach  Skapolith  (welche  als  Micarell  bezeichnet  wurden),  nach  Eläolith  (als 
Gieseckit  und  Liebenerit  bekannt).  Die  Ps.  nach  Orthoklas,  auch  nach 
Plagioklasen  werden  öfter  im  Gninit  und  Gneis,  zuweilen  auch  in  Porphyren 
beobachtet.  Es  wurde  schon  früher  (S.  530)  bemerkt,  daß  bei  der  Umwandlung 
der  Alkali-Feldspate  zu  Glimmer  Kieselsäure  ausgeschieden  werde,  die  sich  in 
den  Pseudomorphosen  oft  als  Quarz  wiederfindet.  Die  Minerale  der  Granatgruppe 
liefern  auch  öfter  derlei  Pseudomorphosen.  Man  kennt  solche  nach  Turmalin, 
Granat,  Beryll,  Cordierit.  Letztere  Pseudomorphose  ist  zum  Teil  als  Pinit  bezeichnet 
worden,  doch  sind  die  Cordierit-Pseudomorphosen  meist  Gemenge,  die  verschiedene 
Namen  erhalten  haben  (S.  553). 

Da  die  Substanz  des  Muscovits  häufiger  als  alle  verwandten  und  aus  ver- 
schiedenen Verbindungen  entsteht,  so  ist  zu  schließen,  daß  dieselbe  unter  allen 
ähnlichen  am  schwersten  löslich  sei.  Demgemäß  ist  in  vielen  Mineralen  und 
Mineralgemengen  gleichsam  eine  Xeigung  zur  Bildung  von  Muscovit  anzunehmen. 

In  den  sedimentären  Felsarten  ist  der  Muscovit  auf  sekundärer  Stätte  weit 
verbreitet.  Die  Blättchen  im  Tonschiefer,  Sandstein  und  Sand,  Mm  Löss  und 
Mergel  rühren  aus  den  alten  Silikatgesteinen  her.  In  den  Phylliten  und  Grau- 
wacken  sind  aber,  wie  schon  Bischof  annahm  und  wie  es  die  mikroskopische 
Untersuchung  wahrscheinlich  macht,  auch  neugebildete  Glimmer  und  Quarze 
vorhanden,  die  von  Feldspat  abzuleiten  sind.  Es  ist  demnach  anzunehmen,  daß  die 
Umbildung  der  Feldspate  einer  allmählich  fortschreitenden  Entwicklung  entspreche. 

Der  Muscovit  widersteht  sehr  kräftig  den  chemischen  Angriffen  und  er 
wird  nur  dort,  wo  Gesteine  wie  Granit  und  Gneis  der  Verwitterung  ausgesetzt 
sind,  mit  dem  Feldspat  in  die  Umwandlung  zu  Kaolin  einbezogen. 
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Der  dichte,  specksteinähnliche  Muscovlt  wurde  lange  Zeit  für  eine  besondere  Chittung  an- 
^^esehen.  Der  noch  etwas  feinschuppige,  welcher  als  Gmndmasse  ?on  Dlsthen  und  Staorolith  im 
Departement  Morbihan  und  als  Pseudomorphose  naoh  Disthen  in  den  Taaem,  in  Norwegen  etc. 
vorkommt,  wurde  als  Dam ourit,  jener  von  gelblicher  oder  grünlicher  Farbe,  welcher  in  Phylliten 
und  halbkrystailinischen  Sandsteinen  in  Lagen  und  Flasem,  sowie  auch  gleiehformigw  verteilt 
vorkommt,  Sericit  genannt.  Feinschuppiger  M.  wurde  als  Gilbertit  bezeichnet.  Tftlkfthnlicher 
Glimmer  in  manchem  Granit  (Protogyn)  und  schiefriger  worden  als  Talk  nnd  Talksehiefer  be- 
zeichnet, doch  läßt  sich  der  Unterschied  v.  d.  L.  konstatieren. 

Didymit,  Amphilogit,  Adamsit,  Mariposit,  sind  Namen  für  einzelne  Arten.  Der 
Onkosin  scheint  hauptsächlich  dichter  Muscovit  zu  sein.  Derbe  Muscovite,  in  welchen  ein  dem 
Margarit  analoges  Ba-Silikat  in  geringer  Menge  beigemischt  zu  sein  scheint,  wurden  als  Oel- 
lacherit  (Baryumglimmer)  bezeichnet.  Der  Fuchsit  ist  nach  Sohafhäutl  etwas  chromhaltig, 
noch  mehr  der  Chromglimmer  und  der  Avalit.  Der  Bosooelith  ist  ein  Glimmer,  der 
viel  Vanadin  enthält.  Leverrierit  wurde  ein  veränderter  Muscovit  mit  verringertem  Ealigebftlt 
genannt. 

Für  jene  Muscovite,  welche  einen  höheren  Si-Gehalt  aufweisen,  "z.  B.  solche  von  Freiberg 
in  Sachsen,  Soboth  in  Steiermark,  hat  der  Autor  den  früher  von  K  ob  eil  für  Muscovit  gebrauchten 
Namen  Phengit  wieder  verwendet.  Das  kieselreichere  Silikat  in  jenen  Glimmern  scheint  dem 
Lepidolith  analog  zu  sein. 

Paragonit  (Natronglimmer,  Cossait).  Die  physikalischen  Eigenschaften  sind  fast  ganz 
dieselben  wie  bei  dem  Muscovit,  auch  die  ehem.  Zus.  ist  analog  NaH,  AlsSigO^,.  Bisher  wurde 
dieser  Glimmer  nur  derb  in  feinsohupplgen  bis  dichten  Massen  gefunden.  Er  bildet  die  Matrix 
der  schönen  Säulchen  von  Cyanit  und  Staurolith  bei  Faido  im  Tessin  und  auf  Syra. 

Der  Pregrattit  gehört  zum  Paragonit,  der  Margarodit  und  Euphyllit  sind  Gemenge 
oder  Mischungen  von  Paragonit,  Muscovit  und  etwas  Margarit. 

Lepidolith,  Klaproth  (Lithionglimmer  z.  T.). 

Meßbare  Krystalle  wurden  bisher  nicht  gefanden,  jene  unvollkommenen 
von  Elba  haben  das  Ansehen  des  Muscovits,  mit  welchem  dieser  Glimmer  in 
der  Schlagfigur  und  im  optischen  Verhalten  genau  übereinstimmt.  Farblos  bis 
pfirsichblütrot,    letztere  Farbe  von  einem  sehr  geringen  Mangangehalt.    G.  =  2*8. 

Chem.  Zus.:  F^KLiAl^Si^  Og,  was  49*3  Kieselerde,  27*8  Tonerde,  12-8  Kali, 
4*1  Lithion,  10*4  Fluor  fordert,  jedoch  wird  Li  teilweise  durch  Na  und  F,  teil- 
weise durch  OH  ersetzt.  V.  d.  L.  schmilzt  der  L.  unter  Aufwallen  sehr  leicht 
zu  weißem  Email,  wobei  die  Flamme  rot  gefärbt  wird.  Durch  Säure  wird  er 
im  ursprünglichen  Zustande  nicht  angegriffen,  die  Schmelze  wird  aber  vollkommen 
zerlegt. 

Der  L.  findet  sich  nur  an  wenigen  Punkten  im  Granit,  gewöhnlich  mit 
tiuorhaltigen  Mineralen:  Topas,  Turmalin.  Auf  Elba  in  sitzenden  Krystallen.  Bei 
Rozena  in  Mähren  derb,  kleinkörnig,  pfirsichblütrot.  In  diesem  fand  Bunsen 
Rubidium  und  Cäsium  in  kleinen  Mengen.  Gröber  körnig  bei  Penig  in  Sachsen, 
Paris  in  Maine,  Pala  in  Californien,  Katharinenburg  im  Ural. 

Der  Zinnwaldit,  (Lithionit,  Kohell\  Lithionglimmer  z.  T.)  ist  grau,  gelblich,  braun, 
dunkelgrün,  die  Krystalle  haben  oft  einen  regelmäßig  sechsseitigen  Umriß  nnd  bieten  Zwillings* 
bildungen  dar,  wie  der  Muscovit.  Gewöhnlich  sind  sie  geföltelt  (wie  in  Fig.  5  bei  Muscofit). 
fächerförmig  oder  faßförmig  vereinigt,  die  Seitenflächen  matt,  gerieft.  Die  Winkel  und  dw 
optische  Verhalten  wie  bei  Meroxen,  jedoch  mit  ziemlich  großem  Axenwinkel.  G.  — «  2*9  bis  3*1. 
Chem.  Zus.:  F, K^  AU Sij O9,  jedoch  mit  Li  und  mit  einer  Beimischung  des  Eisensilikates  Fe,SiO« 
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SU  ungefl^hr  20  Prozent.  V.  d.  L.  sohmilzt  er  sehr  leicht  zu  dunkelgrauer  Perle  unter  Rotfarbung 
der  Flamme.  Auf  den  Zinnerzlagerstätten  bei  Zinnwald  und  Altenberg  und  in  Comwall. 

Der  Rabenglimmer  Breithaupts  ist  ein  dunkelgrauer  Zinnwaldit,  der  Kryophyllit 
Cookes  ist  dem  Z.  verwandt,  der  Cookeit  sowie  der  Polylithionit  dem  Lepidolith 
nahestehend. 

h)  Biotitreihe  (Magnesiaglimmer). 

Meroxen,  Breithaupt. 

Die  Krystallform  ist  besonders  an  den  vesuvischen  Glimmern  gut  zu 
erkennen.  Dieselbe  ist  monoklin,  obwohl  manche  Krjstalle  trigonale  oder  hexa- 
gonale  Symmetrie   nachahmen.    Die  Winkel   sind   dieselben   wie   beim   Muscovit, 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fiff.  4. 


c 

1 

1 —      * 

m> 

Fig.  3. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


wonach  eine  Isomorphie  beider,  wie  überhaupt  aller  Glimmer  anzunehmen  ist. 
Gewöhnliche  Flächen  sind  c  =  (001),  6  =  (010),  o  ='(111),  m  =  (iTl), 
ir  =  (131),  r  =  (101),  selten  ist  ilf=(110),  Winkel  co  =  73«2',  cM  =8ö^3S', 
cm  ==  001  :  111  =  8in9',  ß  =  95«3'.  A.  V.  wie  Muscovit. 

Die  Flächen  m  und  o  und  andere  derselben  Zone  wechseln  häufig  treppen- 
artig, so  daß  keine  derselben  herrschend  ist,  wogegen  die  Flächen  r  und  js  eben 
erscheinen.  Dies  bringt  ein  trigonales  Ansehen  hervor,  Fig.  3,  und  da  r  und  z 
mit  c  denselben  Winkel  von  80^  bilden,  so  ist  es  erklärlich,  daß  der  M.  früher 
als  trigonal  galt.  Dazu  kam  noch  der  Umstand,  daß  der  Winkel  der  optischen 
Axen  öfter  beinahe  Null  ist.  Einaxiger  Glimmer  und  Magnesiaglimmer  war  dem- 
nach früher  die  gemeinschaftliche  Bezeichnung  für  diesen  und  alle  Glimmer  der 
Biotitreihe. 

Der  M.  ist  ein  Glunmer  2.  Art,  Fig.  6,  und  es  ist  p  <  o.  Die  1.  Mittel- 
linie weicht  von  der  Normalen  auf  c  nur  wenig  ab.  Der  Axenwinkel  ist  gewöhn- 
lich klein,  der  scheinbare  wurde  jedoch  bis  zu  56^  beobachtet.  Die  Farben  sind 
blaßgelb,  blaßgrün  bis  dunkelgrün,  dunkelbraun  und  tiefschwarz.  Der  Pleo- 
chroismus  ist  in  den  entschieden  gefärbten  außerordentlich  stark.  Allerdings 
geben  Spaltblättchen   fast   gar  keinen  Unterschied  im  Dichroskope,    aber  Schnitte 
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senkrecht  gegen  die  Fläche  c  oder  auch  nur  schief  dagegen,  wie  solche  in  den 
Gesteindünnschliflfen  häufig  vorkommen,  liefern  meist  so  verschiedene  Bilder, 
z.  B.  gelb  und  braunschwarz,  daß  der  Unterschied  noch  greller  ist  als  bei  der 
Hornblende. 

Zwillingsbildungen  sind  häufig,  nach  demselben  Gesetze  wie  bei  dem 
Muscovit.  Man  kann  unter  denjenigen  Zwillingen,  welche  die  Individuen  über- 
einander gelagert  zeigen,  zweierlei  unterscheiden,  indem  die  einen  die  Flächen 
001  gegeneinander  kehren,  Fig.  4,  oder  OOl  einander  zukehren,  Fig.  5,  Zwillinge 
wie  in  Fig.  7  kommen  seltener  vor.  Die  Schlagfiguren  und  Druckerscheinungen 
sind  im  allgemeinen  so  wie  bei  dem  Muscovit.  Zerdrückte  Exemplare,  welche 
wie  der  mittlere  Teil  der  Fig.  7  bei  Muscovit  aussehen,  wurden  für  trigonal 
gehalten.  Die  Ätzfigur  auf  (001)  ist  regelmäßig  sechsseitig.  G.  =  2'8  bis  3'2. 

Die  ehem.  Zus.  entspricht  häufig  der  Formel  K^HÄl^Siv^  0^^  .SMg^SiO^, 
doch  ist  die  Menge  des  zweiten  Silikates  bisweilen  geringer.  Dem  ersten  Silikat 
entspricht  aber  auch  eine  Eisenoxydverbindung,  dem  zweiten  eine  Eisenoxydul- 
verbindung, daher  die  geiarbten  Meroxene  das  Eisen  in  beiden  Formen  enthalten. 
V.  d.  L.  schmelzen  die  blaß  gefärbten  Meroxene  schwieriger  zu  einem  gelblichen 
Glase,  die  dunkeln  etwas  leichter  zu  schwarzem  Glase.  Durch  Salzsäure  werden 
alle  nur  wenig,  durch  konzentrierte  Schwefelsäure  aber  in  der  Wärme  vollständig 
zersetzt  unter  Hinterlassung  eines  Kieselskelettes. 

Sitzende  Krystalle  finden  sich  in  schönster  Ausbildung  und  von  verschiedener 
gelber,  brauner,  schwarzer  Färbung  in  den  Silikatblöcken  der  Sonmia  am  Vesu?. 
weniger  mannigfaltige  im  Albanergebirge,  am  Laachersee,  also  an  vulkanischen 
Punkten,  sonst  auch  zuweilen  in  Hohlräumen  von  Granit.  Die  eingeschlossenen 
Krystalle  im  Granit  bilden  zuweilen  große  schwarze  Tafeln,  wie  solche  aus 
Grönland  und  Sibirien  bekannt  sind.  G.  Eose  hat  auf  die  manchmal  vorkommende 
Verwachsung  des  schwarzen  und  des  weißen  Glimmers  aufmerksam  gemacht.  Der 
Meroxen  ist  von  Muscovit  in  genau  paralleler  Stellung  umgeben,  so  daß  die  Spaltung 
ohne  Unterbrechung  durch  beide  geht. 

Die  eingeschlossenen  Krystalle,  Blättchen  und  Schuppen  von  Meroxen  bilden 
einen  wesentlichen  Gemengteil  mehrerer  Gesteine,  und  zwar  teils  solcher, 
in  denen  auch  Muscovit  vorkommt,  wie  Granit,  Gneis,  Glimmerschiefer,  teils  auch 
anderer  Massengesteine,  wie  Syenit,  Glimmerdiorit,  Porphyr  bis  zu  den  jüngsten 
Eruptivgesteinen,  Trachyt,  Andesit  etc.  Er  ist  außerdem  akzessorisch  in  den 
meisten  der  übrigen  krystallinischen  Silikatgesteine  vorhanden,  hat  also  eine  außer- 
ordentliche Verbreitung. 

In  den  älteren  Felsarten  werden  öfter  sekundäre  Bildungen  gefunden.  Man 
kennt  Pseudomorphosen  von  Meroxen  nach  Skapolith,  Granat,  auch  in  manchen  der 
Cordierit-Pseudomorphosen  ist  er  enthalten.  Die  wichtigste  Erscheinung  ist  aber 
das  Auftreten  als  Umwandlungsprodukt  nach  Augit  in  älteren  Tuffen  und  Porphyr- 
gesteinen, ebenso  nach  Hornblende  in  Granit,  Gneis,  Andesit  etc.  Im  Zentral- 
gneis der  Tauern  erscheint  der  ganze  darin  enthaltene  Meroxen  als  eine  sekundäre 
Bildung  in  der  Form  der  Hornblende. 
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In  die  sedimentären  Gesteine  geht  der  M.  bloß  in  beschränkter  Menge  über, 
da  er  weder  die  Zähigkeit  des  Muscovits,  noch  dessen  Widerstandsfähigkeit  gegen 
chemische  Einflüsse  besitzt.  Demnach  gelangen  in  den  Ton,  Sand,  Sandstein  fast 
nur  die  2iersetzungsprodukte. 

Da  der  Meroxen  ein  dem  Olivin  entsprechendes  Silikat  enthält,  so  ist  die 
Veränderlichkeit  desselben  erklärlich.  In  der  Tat  liefert  er  überall  dort,  wo  er 
der  Verwitterung  ausgesetzt  ist,  morsche  und  weiche  Produkte,  wie  den  Eubellan, 
welcher  in  Basalttufi',  den  Voigtit,  Aspidolith,  Helvetan,  Eukamptit  etc., 
welche  in  Granit  und  Gneis  vorkommen  und  bisweilen  für  Chlorit  gehalten 
werden.  Hallit,  Rastolyt  sind  auch  derlei  Bildungen.  Das  Endresultat  ist  ein  rot 
oder  braun  gefärbter  erdiger  Silikatrest. 

Der  Phlogopit,  meist  von  roter  und  rotbrauner,  sonst  auch  von  grüner  oder  blasser 
Färbung,  ist  zuerst  von  Breit  ha  upt  unterschieden  worden.  Krystallographisch  und  optisch  ist 
er  dem  Meroxen  gleich,  sehr  oft  mit  einem  scheinbaren  Axenwinkel  von  beiläufig  15^  Zwillings- 
bildungen wie  bei  den  übrigen  Glimmern,  doch  kommen  solche  wie  in  Fig.  7  (bei  Meroxen)  öfter 
vor.  Ein  Asterismus  zeigt  sich  an  manchen  Exemplaren  (s.  S.  131  und  172).  Charakteristisch  ist 
das  Vorkommen  im  körnigen  Kalk,  Dolomit  und  Serpentin,  bei  den  roten  und  braunen 
auch  der  Fluorgehalt.  Der  Ph.  zeigt  'nämlich  zwar  eine  Zusammensetzung,  welche  der  des 
Meroxens  ähnlich  ist,  jedoch  entspricht  das  Ealium-Aluminiimisilikat  dem  Lepidolith.  Daher  die 
Verwandtschaft  mit  Zinnwaldit.  Viele  Ph.  enthalten  auch  eine  kleine  Menge  Lithium. 

Fast  farblos  bei  Rezbanya,  rotbraun  mit  Pargasit  und  Diopsid  bei  Pargas  in  Finland,  grün 
und  braun  im  Fassatal,  in  St.  Lawrence  Cty.,  Natural  Bridge  und  Penneville  in  Jeflferson  Cty., 
Burgess  in  Ontario  und  an  mehreren  anderen  Orten  in  Nordamerika  in  körnigem  Kalk,  bei  Cauipo 
longo  im  Tessin  im  Dolomit.  In  einer  gangförmigen  Masse  von  Phlogopit  und  Pyroxen  in  Ontario 
wurde  ein  Phlogopitkrystall  von  l  Meter  Breite  und  ö  Meter  Höhe  gefunden. 

Die  Zersetzungsprodukte  haben  besonders  in  Nordamerika  Veranlassung  zu  Namenbildungen 
gegeben,  wie  Vermiculit,  Protovermiculit,  Jefferisit,  Culsagejsit,  Philadelphit. 
Diese  Veränderungsprodukte,  sowie  die  zersetzten  Meroxene  zeigen  oft  v.  d.  L.  ein  Aufblättern  und 
wurmförmige  Krümmung. 

Der  An 0 mit  des  Autors  ist  ein  Glimmer  erster  Art,  also  eine  Ausnahme  unter  den 
Magnesiumglimmem.  Er  enthält  von  dem  Aluminiumsilikat  des  Meroxens  etwas  mehr  als  dieser. 
Krystalle  am  Baikalsee,  große  Tafeln  bei  Green wood  fournace,  bei  Monroe,  blätterig  im  Gneis  bei 
Krems  in  Niederösterreich. 

Der  Lepidomelan  Hausmanns  ist  ein  schwarzer,  durch  hohen  Eisenoxydgebalt  aus- 
gezeichneter Glimmer.  Der  Pterolith  Breit h.  scheint  demselben  verwandt.  Der  Haughtonit 
soll  besonders  viel  Eisenoxydul  enthalten.  DerManganophyll  von  Pajsberg  ist  ein  manganreicher 
Biotit  Spodiophyllit,  Täniolit  wurden  alkalireiche  Biotite  ans  Grönland  genannt. 

Die  Grün  erde  (Seladonit),  welche  zuweilen  in  Pseudomorphosen  nach  Augit  und  öfter 
als  erdige  Kruste  oder  Füllung  von  Hohlräumen  in  veränderten  Tuffen  und  Mandelsteinen  vor- 
kommt, scheint,  nach  der  ehem.  Zus.  zu  schließen,  hieher  zu  gehören.  Sie  wurde  bisweilen  als 
grüne  Farbe  benutzt. 

Der  Glaukonit,  welcher  kleine,  grüne,  rundliche  Kömer,  in  der  Form  dem  Sohießpulver 
ähnlich,  in  Mergel,  Ton,  Sand  und  Sandstein  bildet  und  auch  als  zerreiblicher  Grünsand  erscheint 
ist  ein  wasserhaltiges  Kaliumeisenoxydsilikat,  ähnlich  wie  ein  Meroxen  zusammengesetzt.  Der 
Kaligehalt  macht  ihn  zu  einem  der  Vegetation  dienlichen  Mineral,  daher  die  Verwendung  als 
Kalidünger.  (Gümbel,  Sitzungsb.  bayr.  Akad.,  1886,  S.  417.) 

Tongruppe. 

Weiche,  meist  erdige,  krystallinisehe  und  amorphe  Minerale,  die  wesentlich 
nur  Kieselerde,  Tonerde  und  Wasser  enthalten.    Mit  Kobaltlösung   befeuchtet  und 
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geglüht,  werden  die  reineren  blau.  Sie  bestehen  öfter  aus  einem  Gemenge  mehrerer 
Verbindungen  dieser  Gruppe  oder  enthalten  eine  Beimischung  anderer  Minerale, 
daher  die  Klassifikation  oft  schwierig  wird. 

Kaolinit,  Johnston  und  Blake. 

Selten  in  kleinen  Krystallen  von  monoklinerForm,  woran  c  ^=  (001),  6  =  (010), 
m  =  (110),  n  =  (lll),  cm  =  84«5',  c»=78«8'.  A.  V.  =05748  : 1  :  r5997,  ^  = 
96^49'.  Derlei  kleine  Krystalle  wurden  bei  Anglesea  und  in  Colorado  gefunden. 
Bisweilen  ist  der  K.  blätterig,  öfter  dicht,  meist  erdig  und  locker.  Weiß,  rötlieh, 
geblich,  grünlich.  G.  =  22  bis  2*6. 

Chem.  Zus. :  H^  Al^  Si^  0^  oder  2H^O.A1^0^,2  Si  0^,  entsprechend  46*4 
Kieselerde,  39*7  Tonerde,  13'9  Wasser.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  durch  Salzsäure  oder 
konzentrierte  Schwefelsäure  wenig  zersetzbar.  Man  unterscheidet: 

Nakrit,  krystallinisch,  in  optisch  zweiaiigen  Blättchen  von  heiagonalem 
l'mrisse,  nach  der  Endfläche  spaltbar.  Die  Blättchen  sind  oft  fächerartig  gruppiert, 
durchscheinend,  im  polarisierten  Lichte  dem  Muscovit  ähnlich,  jedoch  nach 
Descloizeaux  eine  Drillingsbildung  zeigend  (vefgl.  Fig.  10  bei  Klinochlor).  Perl- 
mutterglänzend. H.  =  1.  G.  =  2*627  in  reinen  Blättchen.  Auf  Erzgängen  bei 
Freiberg,  Marienberg  in  Sachsen. 

Steinmark,  dicht,  oft  härter  als  der  vorige.  H.  =  2..3.  Kommt  nierformig 
und  krummschalig  oder  derb  und  eingesprengt,  in  Trümern  und  Nestern  vor. 
Weiß,  gelblich,  auch  fleischrot,  fettig  anzufühlen.  Im  Porphyr  von  Boehlitz  in 
Sachsen  (Myelin  und  Camat  Breithaupts),  bei  Szäszka  im  Banat  u.  a.  0. 

Kaolin  (Porzellanerde),  erdig,  locker,  zerreiblich,  mager  anzufllhlen,  im 
feuchten  Zustande  plastisch.  G.  =  2*51.  U.  d.  M.  erscheinen  die  Teilchen  flockig, 
von  feinblättriger  Textur.  Durch  Säure  stärker  zersetzbar  als  die  vorigen. 

Der  Kaolin  findet  sich  als  Pseudomorphose  nach  Feldspat,  nach  SkapoUth, 
Beryll,  Topas,  im  großen  Maßstabe  als  Verwitterungsprodukt  Peldspafftihrender 
Gesteine.  Bei  Karlsbad  in  Böhmen,  Schneeberg  in  Sachsen,  St.  Stephans  in 
Cornwall  sind  die  Kaolinlager  aus  dem  unterhalb  anstehenden  Granit,  bei  Yrieui, 
südlich  Lünoges  in  Frankreich,  aus  Gneis  entstanden.  Öfter  findet  man  noch  Feld- 
spatreste darin.  Der  Quarz  wird  abgeschlämmt. 

Den  Namen  Kaolin  haben  wir  von  den  Chinesen,  welche  das  Porzellan  zaerst 
erfanden.  In  Europa  wurde  das  Verfahren  1706  von  dem  Goldmacher  Böttger 
neuerdings  entdeckt,  nachdem  bei  Aue  in  Sachsen  zum  ersten  Male  ein  Kaolinlager, 
die  sogenannte  Schnorrsche  Erde,  gefunden  worden  war.  Zur  Bereitung  des 
Porzellans  dient  nicht  nur  der  Kaolin,  welcher  eine  poröse  Masse  liefern  würde, 
sondern  es  ist  die  Beimischung  von  gepulvertem  Orthoklas  oder  auch  von  Quan 
und  Gyps  erforderlich. 

Der  Ton  ist  ein  Gemenge,  welches  nur  zum  Teil  aus  Kaolin,  zum  Teil  aber 
auch  aus  anderen  Zersetzungsprodukten  wie  Hydrargillit,  Diaspor  und  auch  aus  dem 
Pulver  frischer  Minerale  besteht.  Durch  die  Tätigkeit  der  fließenden  Wasser  werden 
einerseits  die  erdigen  Verwitterungsbildungen  als  Trübung  des  Bach-  und  Fluß- 
wassers  weitergetragen,    anderseits  die  aus  den  Gebirgen  herstanmienden  Gestein- 
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bnichstücke  fortgeführt.  Die  beständigen  gegenseitigen  Stöße  zerkleinern  das  Ge- 
steinmaterial, runden  dasselbe  ab  und  erzeugen  die  Gerolle,  zugleich  ein  Pulver, 
das  auf  große  Strecken  fortgeschwemmt  wird.  Die  Bäche  sind  Gesteinmühlen 
und  Schlänmawerke.  Der  an  ruhigeren  Stellen  abgesetzte  Schlamm  und  Ton 
ist  demnach  bald  mehr  aus  den  flockigen,  durch  Verwitterung  entstandenen 
Teilchen,  bald  mehr  aus  den  Splittern  von  Feldspat,  Quarz,  aus  Glimmer- 
schüppchen,  aus  Eadiolarienresten  etc.  zusammengesetzt.  Oft  sind  viele  Quarz- 
kömer  dabei,  denn  der  Quarz  verwittert  nicht,  ist  nicht  spaltbar,  aber  härter  äJs 
die  Begleiter.  Je  reicher  an  flockigen  Teilchen,  desto  plastischer  ist  der  Ton. 
Durch  beigemengtes  Brauneisenerz  und  Eoteisenerz,  welche  auch  Verwitterungs- 
produkte sind,  erscheint  er  öfter  gelb,  braun  oder  rot  gefärbt.  Ein  Gehalt  an 
Calciumcarbonat,  bald  als  Verwitterungsbildung  der  kalkhaltigen  Feldspate,  bald  als 
zerriebener  Kalkstein  anzusehen,  ist  häufig  beigemengt.  Bei  größerem  Kalkgehalt 
hört  die  Plastizität  auf,  der  Ton  wird  zu  Mergel.  Wo  Basalteruptionen  auf  tonige 
Massen  eingewirkt  haben,  findet  sich  öfter  ein  muschelig  brechendes  hartes 
Frittungsprodukt,  der  Basal tjaspis,  wo  der  Ton  durch  Kohlenbrände  gefrittet 
wurde,  ein  ähnliches  Produkt,  der  Porzellanjaspis. 

In  der  Dammerde  oder  Ackererde  unterscheidet  man  gewöhnlich  gröbere 
Teile,  wie  Sand,  Gerolle,  Gesteintrümmer,  welche  den  Charakter  des  Untergrundes 
an  sich  tragen,  von  den  feineren  bis  staubartig  feinen  Teilen,  welche  im  all- 
gemeinen dem  Ton  oder  Mergel  entsprechen:  Feinerde.  Durch  den  Eegen  wird 
letztere  emporgeschlämmt,  auch  von  den  Eegenwtirmern  wird  beständig  Feinerde 
durch  oberflächliche  Ablagerung  der  Exkremente  nach  oben  gebracht  (Darwin). 
Wegen  der  großen  Oberfläche  des  feinen  Pulvers,  der  Beimengung  flockiger 
Teilchen  und  der  Gegenwart  von  Organismenresten  zeigt  der  Oberboden  die  Fähig- 
keit, viele  Salze  festzuhalten  und  vor  dem  Abflüsse  in  den  Untergrund  zu  schützen 
(Absorptionsfähigkeit  für  Salze). 

Die  reineren  Tone  dienen  zur  Fabrikation  der  Ton  waren.  Steingut  ist 
porzellanartig,  Fayence  oder  Majolika  im  Bruche  feinerdig,  porös,  die  gemeine 
Töpferware  gröber.  Im  Altertume  wurden  meist  rote  Tonwaren  erzeugt  und  ge- 
brannter Ton,  Terra  cotta,  für  dekorative  Zwecke  verwendet.  Wegen  der  Unzer- 
störbarkeit leisten  die  Beste  alter  Tongefäße  der  Kulturgeschichte  große  Dienste. 
Feiner  Ton  wird  auch  für  Pfeifenköpfe,  der  reine  für  feuerfeste  Tiegel  und 
Mauerungen  benutzt.  Die  Anwendung  zum  Walken  der  Tücher  (Walkererde)  und 
zum  Modellieren  ist  alt.  Die  mehr  gemengten  Tone,  oft  als  Lehm  bezeichnet, 
werden  als  Baumaterial  für  Lehmwände,  für  Ziegel,  Backsteine  etc.  gebraucht. 
Sonderbar  mag  es  scheinen,  daß  in  einigen  Gegenden  Südamerikas,  besonders  in 
Bolivien,  ein  weißlicher,  milder  Ton  als  „eßbare  Erde"  betrachtet  und  verzehrt 
wird.     Anderwärts  dienen  auch  Kieselgur  oder  Speckstein  als  eßbare  Erde. 

Der  plastische  Ton  ist  wasserundurchlässig,  daher  Tonlager  sich  oft  an  der 
Oberfläche  durch  sumpfige  Stellen  verraten.  Nach  Seelheim  ist  Sand  ungefähr 
3070mal  durchlässiger  als  Ton.  Der  tonige  Grund  ist  für  den  Landwirt  ein  kalter 
Boden,  der  sandige,  mergelige  und  kalkige  ein  warmer  Boden.  Der  Löß,  welcher 
zumeist  aus  feinen  Splittern  besteht  und  auch  Calciumcarbonat  enthält,  ist  locker, 

Tschermak,  lüneralogie.  6.  Auflage.  oS 
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staubig,  nach  Volger  ein  Absatz  des  Windes.  Er  bildet  einen  vorzüglichen  Unter- 
grund, besonders  für  Weinkultur. 

Zum  Steinmark  gehört  auch  der  Tuesit,  P ho  1er it.  Ein  dem  Kaolin  ähnlicher  Ton  ist 
der  Halloysit,  Newtonit,  femer  der  Lenzin,  Qlagerit,  Malthacit,  kie«elreicher  der 
Termierit. 

Eisenhaltige  Tone,  von  welchen  manche  Übergänge  zur  Nontronitgruppe  bilden,  sind 
die  Gelberde  (Melinit),  die  Bergseife,  der  Plinthit.  Als 

Bol  wurden  früher  mancherlei  braune  Tone  bezeichnet.  Werner  beschränkte  den  Namen 
auf  steinmarkähnliche  Bildungen  im  Basalt   und  Mandelstein,    welche  im  Wasser  zerspringen. 

Ähnlich  dem  Bol  ist  der  Sinopit,  etwas  verschieden  davon  der  Stolpenit. 

Siegelerde,  Terra  sigillata,  wurden  ehemals  verschiedene  milde  Tone  genannt,  welche,  mit 
einem  Siegelabdruck  versehen,  als  Heilmittel  in  den  Handel  gebracht  wurden:  Lemnische  Erde, 
Sächsische  Wundererde  (Teratolith),  Sphragid.    Darunter  waren  auch  graulichweiße  Tone. 

Einige  Minerale,  die  gewöhnlich  hieher  gestellt  werden,  sind  ärmer  an  Kieselerde  als  der 
Kaolin.  Hieher  gehören:  der  Schrötterit,  Allophan,  welche  opalartig,  oft  stalaktitisch  aos- 
sehen,  der  Samoit,  KoUyrit,  Miloschin,  Carolathin,  die  bald  muscheligen,  bald  feinerdigen 
Bruch  haben.  Durch  Beimischungen  sind  sie  öfter  gelb,  rot,  braun,  auch  blau  und  grün  geförbt. 
Alle  werden  durch  Säure  leicht  zersetzt.  Sie  scheinen  Hydrargillit  zu  enthalten. 

Reicher  an  Kieselerde  sind  der  Razumoffskin,  Montmorillonit,  Cimolit,  Pelikanit 
und  der  wegen  eines  geringen  Ghromgehaltes  so  genannte  Chromocker. 

Pyrophyiiit,  Hermann. 

Perlmutterglänzende,  vollkommen  spaltbare  Blättchen,  oft  in  radialstengeligen 
Formen.  Selten  ist  ein  sechsseitiger  Umriß  zu  bemerken.  Auch  dichte  Aggregate 
kommen  vor.  Schlagfigur  und  Lage  der  opt.  Axen  wie  in  einem  Glimmer  zweiter 
Art.  Axen  Winkel  groß.  H.  =  1.  Mild,  die  Blättchen  biegsam,  weiß,  grünlich.  G.  = 
2-78.  .2-9.  Chem.  Zus.:  HAlSi^  0^  oder  H^  O.Äl^O^,4:  8i  0^,  V.  d.  L.  blättert 
er  sich  (daher  der  Name)  und  schwillt  unter  vielfachen  Windungen.  An  den 
dichten  Vorkommen  ist  dies  nicht  zu  bemerken.  Ottrez  in  Luxemburg,  Beresowsk 
im  Ural.  Vestana  in  Schweden,  hier  auch  pseudomorph  nach  Andalusit,  Brasilien, 
auf  Spalten  in  Granit.  In  Nordcarolina  Lagen  im  Schiefer  bildend. 

Ein  Teil  des  chinesischen  Bildsteins  oder  Agalmatoliths  ist  dichter  Pjto- 
phyllit. 

Das  feinschuppige,  perlmutterglänzende  Mineral,  welches  als  Versteinerungsmaterial  von 
Graptolithen  und  als  Überzug  von  Pflanzenresten  in  der  Tarantaise  gefunden  wurde,  sowie  der 
feinfaserige  Gümbelit  stehen  dem  Pyrophyllit  nahe,  doch  enthalten  sie  schon  etwas  Kalium.  Die 
erdigen  bis  schuppigen  Zersetzungsreste,  welche  als  Pseudomorphosen  nach  Augit  bei  Bilin  und 
am  Eaiserstubl  vorkommen,  werden  bald  als  Cimolit,  bald  als  Anauxit  bezeichnet  Dazu  wird 
auch  der  Rodalith  und  der  im  frischen  Zustande  gallertartige  Ehrenbergit  gestellt. 

unter  dem  Namen  Pinitoid  hatKnop  dichte  grünliche  Minerale  zusammengefaßt,  welche 
fettig  anzufühlen  sind,  an  der  Zunge  haften,  angehaucht  tonig  riechen  und,  nach  dem  Ealinm- 
gehalt  zu  schließen,  ein  Gemenge  von  Verbindungen  der  Tongruppe  mit  Glimmer  sind. 
H.  =  25,  G.  =  28.  Sie  bilden  Einsprengunge  im  Tonsteinporphyr  Sachsens.  Verwandt  sind  der 
Bravaisit,  Eillinit;  auch  der  Hygrophyllit  Laspeyres',  ein  nicht  plastischer  Ton,  bat 
einen  Ealiumg  ehalt. 

4.  Ordnung:  Titanolithe. 

Diese  Minerale  sind  zum  Teil  einfache  Titanate,  zum  Teil  aber  Ver- 
bindungen dieser  mit  Silikaten  und  Zirkonaten. 
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Tiianit,  Klaproih  (Sphen). 

Die  monokline  Form  dieses  ziemlich  verbreiteten  Minerales  ist  zuerst  von 
Böse  ausführlicher  beschrieben  worden.  Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  nicht 
oß,  ihre  Ausbildung  ist  mannigfaltig.  Bisher  sind  44  verschiedene  einfache 
stalten  bekannt.  Hessenberg  und  Zepharovich  haben  dieselben  erforscht.  Die 
ufigsten  Flächen  sind:  P  =  (001),  a;  =  (102),  y  =  (101),  if  =  (110),  r=(011), 
=  (013),  n  =  (123),  A.V^=  0-4272 :1 :0-6575,  ß=-i94ö38',  Winkel  (110)  =46^8', 
1  :  102  =  39*^  17',  001 :  TOI  =  60^  17',  001 :  110  =  85<>45',  123  :  125  =  43^48'. 
usz,  Jahrb.  f.  Min.,  Beilagebd.  5,  S.  330.) 

Die  Formen  sind  bald  flach,  nach  P  ausgedehnt,  bald  mannigfach  gestreckt. 

rillingsbildungen  sind  häufig,  besonders  die  Berührungszwillinge  nach  P  =  (001), 

B  in  Fig.  2;  aber  auch  Durchkreuzungszwillinge  nach  diesem  Gesetze  sind  nicht 

ten.    Spaltb.    undeutlich,  zuweilen  schalige  Zus.    nach   den    Flächen  l  oder  r. 

—  o  .  .  o  o. 

Diamantartiger  Glasglanz  oder  Fettglanz.  Die  Farben  sind  gelb,  grün,  braun, 
•tisch  positiv,  die  A.  E.  parallel  010.  Die  erste  Mittellinie  ist  fast  senkrecht  zu  x. 
itten  parallel  zu  dieser  Fläche  geben  im  Konoskop  ein  prächtiges  Farbenbild, 
die  Hyperbeln  breite  Säume  tragen,  gegen  innen  zu  lebhaft  rot,  nach  außen 
lön  blau  erscheinen.  Klare  Stücke  hat  man  als  Schmuckstein  zu  verwenden  ver- 
ebt. G.  =  3-4  bis  3-6. 

Chem. Zus. :  Ca TiSi 0^ oder  Ca O.SiO^.Ti 0^  mit 40*8 Titandioiyd, 30-6 Kiesel- 
le, 28*6  Kalk,  doch  öfter  mit  etwas  Eisen.  V.  d.  L.  schmilzt  er  unter  geringem 
ifwallen  an  den  Kanten  zu  dunklem  Glase,  durch  Salzsäure  wird  er  wenig, 
rch  Schwefelsäm-e  vollkommen  zersetzt.  Die  Nachahmung  des  T.  durch  Schmelzen 
r  Bestandteile  ist  Ebelmen  und  Hautefeuille  gelungen. 

Der  Titanit  kommt  in  Klüften  von  Granit,  Gneis,  Glimmerschiefer  und 
loritschiefer  in  sitzenden  Krystallen  vor,  z.  B.  im  Tavetsch,  im  Ezlital,  am  Grott- 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3.0 


Fig.  4.0 


n 


rd  in  der  Schweiz,  Val  Maggia  in  Piemont,  im  Pfitsch  und  Pfunders  in  Tirol, 
itersulzbach  in  Salzburg,  Achmatowsk  im  Ural.  Die  Krystalle  sind  oft  von 
pidolith  begleitet,  auch  von  diesem  überzogen  und  durchdrungen.  Die  Form  in 
y.  1,  Zwillingsbildungen  nach  P,  wie  in  Fig.  2,  sowie  andere  Zwillinge  sind 
sem  Vorkonmien  eigentümlich. 


^)  Die  Figuren  3  und  4  zeigen  die  Titanitkrystalle  in  einer  etwas  abweichenden  Aufstellung. 
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Schwebend  gebildete  Titanitkr) stalle  sind  ein  charakteristischer  akzessorischer 
Gemengteil  vieler  Syenite  und  Diorite,  ferner  auch  mancher  Trachyte,  Phono- 
lithe.  Sie  sind  einfach,  oft  von  der  Form  in  Fig.  3  und  meist  braun  gefkbt. 
Kleine  gelbe  Kryställchen  und  Körnchen  v^erden  oft  u.  d.  M.  in  den  homblende- 
haltigen  krystallinischen  Schiefern  wahrgenommen.  In  Nordamerika  finden  sieh 
große  braune  Krystalle,  entsprechend  der  Fig.  4  im  körnigen  Kalk,  z.  B.  mit 
Pyroxen  und  Skapolith  bei  Bolton,  mit  Wollastonit  und  Graphit  bei  Attleboro  in 
Pennsylvanien ;  ferner  bei  Edenville,  Monroe,  Magnet  Cove  u.  a.  0.  Auch  auf 
Magnetitlagerstätten,  wie  bei  Arendal,  wird  der  T.  angetroffen. 

Der  rote  Gree  novit  von  St.  Marcel  ist  maogaiihaltiger  T.  Als  Grothit  bezeichnete 
Dana  den  eisenhaltigen  Titanit  aus  dem  Plauenechen  Grunde  bei  Dresden.  Das  Zersetzoogs- 
produkt,  welches,  die  äußere  Zone  von  Lamellen  des  Titaneisenerzes,  in  manchen  Gesteinen  aueh 
Pseudomorphosen  bildet,  wurde  Leukoxen  und  Titanomorphit  genannt.  Dasselbe  ist  vorzugs- 
weise Titanit.  Der   monokline  Tttrotitanit  (Keilhauit)  von  Arendal  steht  dem  T.  nahe. 

Silicotitanate  sind  auch: 

Der  Lorenzenit,  rhombisch  Na,Ti,Si,OQ,  der  Nasarsukit,  tetragonal,  der  Leako- 
sphenit,  monoklin,  ferner  der  monokline  N ep tu nit,  sowie  der  amorphe  Tschewkinit  mit  CV 
und  La-Gehalt.  Beide  letzteren  sind  schwarz. 

Perowskit,  6r.  Eose. 

Zwar  nicht  zu  den  häufigen  Mineralen  gehörig,  aber  durch  die  Formbildung 
merkwürdig.  Die  Krystalle  sind  mimetisch-tesseral  nach  den  Beobachtungen  von 
Descloizeaux,  Baumhauer  und  Ben  Saude.  Sie  haben  oft  Würfelform  und 
ahmen  viele  tesserale  Kombinationen  nach,  die  Plächenriefung  zeigt  bisweilen 
Ähnlichkeit  mit  jener  der  pyritoedrischen  Abteilung,  doch  bestehen  sie  aus  vielen 
Individuen,  welche  zwillingsartig  verbunden  sind,  indem  Ebenen,  welche  bei 
tesseraler  Auffassung  (100)  und  (110)  wären,  als  Zwillingsebenen  fungieren.  Vergl. 
S.  110.  Fig.  296.  H.  =  öö. 

Die  Farbe  ist  meist  schwarz,  doch  kommen  auch  rote  und  gelbe  Krystalle 
vor.  Der  Diamantglanz  der  dunkeln  Arten  ist  etwas  metallartig.  Im  polarisierten 
Lichte  zeigt  sich  Doppelbrechung  mit  den  komplizierten  Erscheinungen  der 
Zwillingsstöcke.  G.  =  4*0.  .4-1. 

Chem.  Zus.:  CaO,TiO^  mit  588  Titandioxyd,  41*2  Kalkerde,  doch  meistens 
mit  einem  Eisengehalte.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  durch  Säure  nicht  zersetzbar.  Die 
von  Ebelmen  und  von  Haute feuille  dargestellte  entsprechende  Verbindung 
zeigt  die  Form  und  auch  die  Doppelbrechung  des  P. 

Sitzende  Krystalle  sind  selten:  Putsch  in  Th-ol,  eingeschlossene  etwas  häufiger, 

z.  B.   im  körnigen    Kalk   bei  Achmatowsk   im   Ural,   im  Talkschiefer  bei  21ermatt. 

Schweiz,    ferner    bei   Magnet  Cove   in   Arkansas.    Als   akzessorischer   Gemengteil 

wurde  P.  in  Nephelinbasalten  erkannt. 

Verwandt  ist  der  Geikielith,  trigonal  11  wie  Ilmenit.  MgTiOg  in  Rollstüoken,  Bakwan» 
in  Ceylon.  Ob  der  Warwiokit  hiehergehört,  ist  noch  zweifelhaft. 

Von  Silioozirconaten  sind  zu  erwähnen: 
Lävenit,  monoklin,  gelbliohbraun.  Mit  Ca,  Mn,  Na,  im  filäolithsyenit,   in  manchem  Phonolitb. 
Hjortdahlit,  triklin,  gelb.  Mit  Ca,  Na.  Langesundflord. 
Kosenbusehit,  monoklin,  blaßgelbgrau.  Mit  Ti,  Ca,  Na.  LangesundQord. 
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Eudialyt,  trigonal,  bräun  lieh  rot.  Mit  Na,  Ca,  Fe.  Kangerdluarsak   in   Grönland,   Magnet  Cove. 
Zugehörig  der  Eukolit  von  Brevig.  Verwandt  der  Steenstrupin  aus  Grönland. 

Eatapleit,  H^Na^ZrSiaOu,  trigonal,  gelb.  Brevig,  Norwegen.  Analog  zusammen  gesetzt  der  zinn- 
haltige Stokesit. 

Wöhlerit,  monoklin,  gelb.  Mit  Nb,  Ca,  Na,  Fe.  Brevig. 

Elpidit   NajO.ZrOj  .6SiO/.3H^O,    rhombisch,    perlmutterglänzend,    weißlich     bis    ziegelrot; 
Nasarsuk,  Igaliko,  Grönland. 
Von  den  Titanozireonaten: 

Poiymignit,  trigonal,  schwarz.  Mit  Y,  Fe.  Frederiksväm,  Norwegen. 

Mengit,  rhombisch,  schwarz,  Mlask. 

Zirkelit,  oktaedr.,  schwarz.  Mit  Fe,  Ca,  auch  Thor  enthaltend,  Sao.  Paulo,  Brasilien. 

VI.  Klasse:  Nitroide. 

Zu  diesen  gehören  die  salzartigen  Verbindungen,  welche  von  der  Tantalsäure, 
Niobsäure.  Vanadinsäure,  Phosphorsäure,  Salpetersäure,  sowie  jene,  welche  von 
Säuren  des  Arsens  und  Antimons  abgeleitet  werden. 

1.  Ordnung:  Tantaline. 

Minerale  von  geringer  Verbreitung,  hauptsächlich  aus  den  nordischen  Ländern 
bekannt,  Salze  der  Tantal-  und  Niobsäure. 

Columbit,  G.  Rose  (Niobit). 

Rhombische  Krystalle  mit  dem  A.  V.  =  0*8148  :  1  :  0'6642  und  von  schwarzer 
Farbe.  Sie  erinnern  an  Wolframit,  welchem  sie  auch  in  den  Winkeldimensionen 
ähnlich  sind.  H.  =  6.  G.  =  5*4..6'4.  Im  Granit  eingeschlossen  bei  Bodenmais 
(Baierin).  Zwiesel,  Tirschenreuth  in  Bayern,  bei  Chanteloube  in  Frankreich, 
Tammela  in  Finland,  Miask  im  Ilmengebirge,  Haddam  in  Connecticut,  Pikes 
Peak  in  Colorado,  Etta  mine  in  Dacotah.   Im  Kryolith  bei  Evigtok   in  Grönland. 

Chem.  Zus.:  FeNb^O,^  oder  niobsaures  Eisenoxydul  FeO.Nb^O^,  jedoch 
meist  in  isomorpher  Mischung  mit  dem  entsprechenden  tantalsauren  Salze  FeTa^  Oq. 
Unschmelzbar,  diu'ch  schwefelsaures  Kalium  aufzuschließen.  Von  gleicher  Zus.  ist 
auch  der  Mossit  von  Moss  in  Norwegen,  welcher  jedoch  tetragonal  krystallisiert, 
a  :  c  =  1  :  0-6438.  Zugehörig  der  Adelpholith. 

Isomorph  mit  dem  Columbit  ist  der  Tantalit  PeTagOg  von  gleicher  Farbe  und  gleichem 
Vorkommen,  jedoch  seltener,  ferner  der  manganreiche  Manganotantalit  und  der  zinnhahige 
Ixiolith  (Ixionolith). 

Die  Substanz  des  Tantalits  und  Oolumbits  krystallisiert  aber  auch  tetragonal  mit  den 
Winkeln  des  Kutils.  Die  entsprechenden  Krystalle  von  Tammela  wurden  Tapiolith  genannt;  sie 
sind  isomorph  mit  Mossit. 

Tantalate  sind  auch  der  Yttro tantalit  und  der  Hjelmit  von  Ytterby,  Finbo,  Korarfvet 
in  Schweden.  Dazu  kommt  der  Fergusonit  (Tyrit,  Bragit)  und  der  Samarskit  (Yttroilmenit). 

Diese  geben  bei  höherer  Temp.  Helium  aus.  Verwandt  sind  der  tesserale  Pyrochlor  von 
Miask,  Fredriksväm,  Brewig,  dem  derNohlit,  Hatchettolith,  Sipylit,  Kochelit  nahestehen. 
Ein  Calciumniobat  ist  der  Koppit,  ein  uranhaltiges  der  Annerödit,  ein  kieselhaltiges  Natrium- 
niobat  der  Epistolit. 

Der  Mikrolith  von  Amelia,  Ca^Ta^O^.  und  Chesterfield,  tesseral,  der  Dysanalyt  vom 
Kaiserstuhl,  femer  der  PolykVas,  Aeschynit,  Euxenit,  sind  titanhaltige  Niobate.  Letzterer 
ist  germaniumhaltig. 
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2.  Ordnung:  Pharmakonite. 

Salzartige  Verbindungen,  welche  von  der  Antimonsäure,  Arsensäure  und 
Vanadinsäure  abgeleitet  sind.  Sie  folgen  dem  Typus  HjAsO^.  Außerdem  einige 
Arsenite,  dem  Typus  HAsOg  entsprechend.  Sekundäre  Bildungen  auf  Erzlager- 
stätten. 

a)  Antimonate. 

Seltene,  meist  erst  in  letzterer  Zeit  bekannt  gewordene  Minerale:  der  Atopit,  Ca  und  Nä 
enthaltend,  der  oktaedrische  Lewisit  5CaO.3Sb2O5.2TiO,  von  Ouro  Preto,  der  demselben 
ähnliche  Mauzeliit,  die  eisen-  und  manganhaltigen :  Tripuhit,  Manganostibiit,  Häma- 
tostibiit,  Derbylith,  dieser  auch  titanhaitig,  die  Bleiniere  von  muscheligem  Bruche,  der 
Bindheimit  derb;  beide  letzteren  wasserhaltige  Blei-Antimonate,  Intermediäre,  auch  Verb,  des 
zweiten  Typus  enthaltend:  Romeit,  ein  Ealksalz,  Nadorit  PbSbOjCl,  Rivotit  mit  Cu  und  CO,. 
Hieher  gehört  vielleicht  auch  der  Thrombolith. 

b)  Arsenate,  wasserstoffhaltige. 

1.  Weiße,  Ca  und  Mg  enthaltende  Verbindungen  sind: 

flaidingerit,  rhombisch,  HCaAsO^  +  HgO,  sehr  selten. 

Pharmakolith,  2  HCa  AsO^  +  öH^O.  Monoklin,  0-6137  : 1  :  0-3622,  ß  =  96047'.  Nadelförmige 
Krystalle,  radialfaserige  Aggregate.  Andreasberg,  Joachimsthal,  Wittichen,  Riechelsdorf,  Mar- 
kirch.  Der  Pikropharmakolith  hat  einen  geringen  Magnesiumgehalt 

Wapplerit,  2HCaAs04  +  7H,0,  jedoch  magnesiumhaltig.  Monoklin,  0-9125  :  1  :  0-2660. 
ß  =  95<*25'.  Begleitet  den  Pharmakolith.  Rösslerit  flMgA804  +  lE^O,  Bieber  in  Hessen. 

Hörnesit,   monoklin,    strahlig,   blätterig.   MgaAs^O«  4  3H,0.  Banat  und  Nagyak  in  Sieben- 
bürgen. Hieherge hörige  basische  Salze  sind  auch  Adelit,  Tilasit. 
Ein  Aluminium -Arsenat  ist  der  Liskeardit  aus  Comwall. 

2.  Basische  Kupfer-  und  Zinkarsenate: 

Adamin,  flOZn,  A8O4,  rhombisch,  09733  : 1  :  0*7158.  Chaflarcillo,  Cap  Garonne,  Laurion. 

Olivenit,  HOCujAsO^,  rhombisch,  0-9369:1  :  06726.  Redruth,  Zinnwald,  Nischni  Tagil. 

Erinit,  nicht  krystallisiert,  im  übrigen  dem  Olivenit  ähnlich,  ebenso  der  Cornwallit.  Zu  be- 
merken ist  hier,  daß  auch  ein  dem  Bol  ähnliches  Mineral  Erinit  getauft  wurde. 

Euchroit,  HOCu,  AsO*  +  6H,0,  rhombisch,  0-6088  : 1 : 1-0379,  grün.  Libethen  in  Ungarn. 

Abichit  (Strahlerz,  Klinoklas),  (H0Cu)8A804,  monoklin,  1-9069  : 1  :  3-8507,  g  =  99° 30',  dunkel- 
grün, radialstengelig.  Comwall,  Tavistock,  Saida.  Verwandt  der  apfelgrüne  Chlorotil,  der  span- 
grüne Trichalcit,   der  blaßgiüne  Vis  weiße  Leukochalcit,  auch  der  Lindaokerit. 

Eonichalcit,   olivengrün,  radialstengelig,  Cu  und  Ca  enthaltend.  Utah. 

Tirolit  (Eupfersohaum),  spangrün  bis  blau,  strahlig-blätterig,  außer  dem  Kupferarsenat  aoeh 
CaCOg  enthaltend.  Schwaz  in  Tirol. 

Lirokonit  (Linsenerz),  monoklin,  1-3191  :  1  :  1-6808.  ß  =  91^27',  blau  bis  spangrün.  Comwall, 
Herrengrund.  Ähnlich  der  Cäruleit  von  Buanaco,  Chile. 

Chalkophyllit  (Kupfer glimmer),  trigonal,  1:2-5538,  blätterig,  spangrün  bis  smaragdgrün, 
Redruth,  Saida,  Nischni  Tagil.  Die  drei  letztangeführten  sind  Al-haltig,  der  Chenevixit 
Fe-haltig. 

Mixit,  radialfaserig.  Außer  dem  Kupferarsenat  auch  etwas  Wismut.  Joaehimsthal. 

3.  Wismut-  und  Uranarsenate. 
Rhagit,   gelblichgrüne  Kügelchen.   Wismutarsenat.   Mit  Uranerzen  von  Schneeberg    in  Sachsen. 

Ahnlich  der  monokline  Atelestit  von  dort. 
Trögerit,  monoklin,  zitrongelb,  Uranarsenat  vom  gleichen  Fundorte. 

Walpurgin,  trikline  längliche  Kryställchen,  gelb.  Wismut-Uranarsenat,  vom  gleichen  Fundort«, 
üranospinit,    Ca  (U02)2  As^Og  +  8H2O,    rhombisch,   1:1:2-9136   ca.,    schuppig,    zeisiggrni. 

Mit  vorigem  vorkommend. 
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Zeunerit,  Cu(U0s),A8208  +  SHgO,  tetragonal,  1 : 2-9125,  grasgrün.  Schneeberg,  Joachimsthal, 
Zinnwald.  Beide  letzteren  gehören  zur  isomorphen  Reihe  der  sog.  Uranglimmer. 

4.  Arsenate  von  Metallen  der  Mangan-  und  Eisengruppe. 

Chondroarsenit,  gelbe,  harzähnliche  Körner.  Manganarsenat.  Pajsberg. 

Allaktit,  Mn3A8,08.4Mn0jH2,  monoklin,  0-61278 : 1 : 0-33385,  ß  =  95M3',  rot  und  grün, 
trichroitiseh. 

Hämafibrit,  Mns  As, 0^  .  3  Mn 0, H„  rhombisch,  0-5261  :  1  :  11510,  rot,  verwittert  schwarz.  Zu- 
gehörig der  Xanthoarsenit. 

Hämatolith  (Diadelphit),  MnAs04 .  ^MnOjH,  mit  AI,  Fe,  Mg,  trigonal,  1:0*8885,  braunrot. 
Ähnlich  der  Arseniopleit. 

Synadelphit  (Flinkit),  2MnAs04  .5Mn08H„  monoklin,  0*8582:  1 :  09192,  3  =  90«,  schwarz. 
Die  vier  letzteren  bei  Nordmarken,  Schweden. 

Sarkinit  (Polyarsenit),  HOMn,AsO^,  monoklin,  2*0017  :  1 :  1*0154,  ß  =  IIT'AT, 

Roselith,  CagAs^O«  H-  2H2O  mit  Co  und  Mg,  triklin,  04036  :  1 :  0*6560,  a  =  90° 34',  ß  =  91« 
7  =  89°  20*,  dunkel  rosenrot.  Schneeberg. 

Brandtit,  CaMn^As^Oa  +  2  H^  0,  triklin,  weiß.  Pajsberg. 

Kobaltblüte  (Erythrin),  Cog^Oa  +  ÖlLjO,  monoklin,  0-75  :  1  :  0-70,  ß  =  105°  ca.  Krystalle, 
büschelige,  strahlige  Aggregate,  auf  den  Spaltflächen  perlmutterglänzend.  Eermesin-  bis 
pfirsichblütrot.  Liefert  mit  Salzsäure  eine  blaue  Lösung,  welche  durch  Wasserzusatz  rot  wird. 
Zersetzungsprodukt  kobalthaltiger  Kiese,  bisweilen  deutlich  sekundär  nach  Speiskobalt. 
Schneeberg,  Saalfeld,  Bichelsdorf.  Öfter  mit  As^Og  gemengt  als  sog.  Kobaltbe schlag. 

Köttigit,  ZujAsjOg  4- 8  HjO  mit  Co,  Ni,  monoklin,  isomorph  mit  vorigem,  jedoch  blasser  ge- 
färbt. Sehneeberg. 

Niekelblüte  (Annabergit),  Ni,  As, Og  +  8 Hg 0,  haarförmig,  flockig,  apfelgrüu  bis  grünlichweiß. 
Zersetzungsprodukt  der  niokelhaltigen  Kiese.  Vorkommen  wie  bei  der  Kobaltblüte.  Zugehörig 
der  etwas  magnesiumhaltende  Cabrerit. 

Symplesit.  Fe. As, 0,  +  8 H,, 0,  monoklin,  0*7806:1:0-6812,  ß=-107»12,  seladongrün  oder 
blaß  indigblau.  Lölling,  Lobenstein. 

Skorodit,  FeAsO^  +  211,0,  rhombisch,  08658  :  1  :  0*954!.  Pyramidale  oder  kurzsäulenförmige 
Krystalle.  Auch  stengelig,  faserig,  dicht.  Lauehgrün,  seladongrün,  grünlichschwarz,  auch 
indigblau,  rot  und  braun.  Schmilzt  zur  grauen  magnetischen  Schlacke,  gibt  mit  Salzsäure 
eine  braune  Lösung.  Schwarzenberg  in  Sachsen,  Dembach  in  Nassau,  Lölling  in  Kärnten, 
Chanteloube,  Nertschinsk,  Antonio  Pareira  in  Brasilien,  Com  wall  etc. 

Pharmakosiderit  (Würfelerz).  Anscheinend  tesseral  mit  Würfel-  und  Tetraederfläehen,  jedoch 
doppeltbreoherfd.  Gelb,  pistazgrün,  braun.  Basisches  Ferri-Arsenat.  Schwarzenberg,  Schemnitz, 
Neustadt  i.  Schwarzwald,  Cornwail  etc. 

Arseniosiderit,  faserige  Kügelchen,  braun,  Ca-haltiges  Ferri-Arsenat.  Schneeberg.  Ähnlieh 
zusammengesetzt  der  M  a  z  a  p  i  1  i  t. 

Pitticit  (Arseneisensinter),  amorph,  braun.  Ferri-Arsenat  mit  etwas  Sulfat.  Ein  Verwitterungs- 
produkt der  Arsenkiese.  Freiberg,  Sehwarzenberg.  Ähnlich  ist  der 

Ganomatit  (Gänseköthigerz)  von  Andreasberg,  Joachimsthal,  Schemnitz  etc. 

c)  Arsenate,  wasserstoffreie. 

Mimetit  oder  Mimetesit,  Breithaupt. 

Die  Krystalle  zeigen  hexagonale  Formen,  der  Stufe  II  entsprechend.  Prisma 
(1010),  mit  der  Pyramide  (1011)  und  Endfläche  (0001).  Winkel  (lOll)  =  100^ 
ungefähr.  A.  V.  =  1  :  0'7224.  Die  Winkel  sind  etwas  schwankend,  kommen  aber 
denen  am  Pyromorphit  und  Yanadinit  nahe.  Die  allgemeine  Form  der  Krystalle 
ist  kurzsäulenlormig  bis  tat'elartig,  auch  pyramidal.  Drusen,  rosettenförmige,  knospen- 
förmige  Gruppen,  auch  einzelne  Krystalle.  Bisweilen  wird  eine  parallele  Verwachsung 
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mit  Pyromorphit  wahrgenommen.  Spaltb.  nicht  deutlich.  H.  =  3*5..4.  Farbe 
gewöhnlich  wachsgelb,  honiggelb  und  gelblichgrün.  Positive  Doppelbrechung.  Nach 
Bertrand  bisweilen  optisch  zweiaxig,  die  Krystalle  mimetisch.  G.  =  7*2. 

Chem.  Zus.:  GlPb^As^O^^'  V- d.  L.  auf  Kohle  schmilzt  er  und  gibt  ein 
Bleikorn.  In  Salpetersäure  und  in  Kalilauge  ist  er  löslich.  Johanngeorgenstadt, 
Zinnwald,  PHbram,  Badenweiler,  Phönixville.  Krystalle  mit  bauchigen  Flächen, 
faßförmige  sechsseitige  Säulchen  darstellend,  von  orange  gelber  Farbe,  wurden  von 
Breithaupt  Kampylit  genannt.  Sie  enthalten  etwas  Phosphorsäure  und  Chrom- 
säure. Die  schönsten  konmien  aus  Cumberland. 

Der  Pieonektit  ist  M.,  der  Hedyphan  von  Längbanshyttan  ein  Ca-haltiger  M.,  der 

yabit  die  dem  M.  entsprechende  Ca- Verbindung. 

Berzeliit.  Ca,A8,08  ^^  ^^^  ^^  ist  tesseral.   Verwandt  der   Pyrrhoarsenit,   Karyinit 

Monimolit. 

Oarminspat  Sandbergers,  büschelig,  traubig,  rot,  ist  ein  Pb-Fe-Arsenat  von  Horhausen. 

Durangit,  F  AlNaAsO^,  monoklin,  0-77158  :  1  :  O8250,  3  =  1150 13^  rotgelb.  Coneto  in  Durango. 

Mexico. 

d)  Arsenite. 

Trippkeit,  tetragonal,  1  :  0916,  blaugrün.  Ein  Gu-Arsenit  (arsenigsaures  Eapfer).   Mit  Olivenit 

in  Hohlräumen  des  Guprits  von  Copiapo. 
Ekdemit  (Heliophyllit),  tetragonal,  blaß  grüngelb.  Gl-haltiges  Bleiarsenit.  Im  Galoit  von  Längban. 

e)  A^anadate. 

Vanadinit,  Haidinger.  E^eine  hexagonale  Prismen  mit  Pyramide  und  Endfläche,  auch  uidere 
Formen.  Nach  Websky  hexagonal  II.  1:071218.  Winkel  (1011)  =  100^  Isomorph  mit 
Pyromorphit,  Apatit.  Die  Aggregate  sind  nierförmig,  von  faseriger  Textur.  H.  =  3.  Gelb, 
braun,  selten  rot.  G.  =  68  bis  7*2.  Chem.  Zus.:  ClPbgVsOij,  zuweilen  mit  etvras  Pyromorphit 
gemischt.  V.  d.  L.  auf  Eohle  schmilzt  er  und  gibt  ein  Bleikorn,  durch  Salpetersäure  ist  er 
leicht  auflöslich.  Am  Obir  bei  Eisen-Eappel  in  Kärnten,  Wanlockhead  in  Schottland. 
Beresowsk  in  Sibirien,  Zimapan  in  Mexico  und  an  vielen  Punkten  in  Arizona.  Der 
Endlichit  aus  Neu-Mexico  steht  in  der  Zus.  zwischen  Mimetit  und  V^anadinit. 

Descloizit,  PbaVjOg.  ZnOjE,,  rhombisch,  0  636S  :  1  :  08045,  olivengrün  bis  schwarz.  Ajuadita 
in  der  Sierra  di  Gordoba  in  Argentina,  Obir  in  Kärnten.  Zugehörig  die  kupferhaltigen: 
Cuprodeseloizit  und  Tritochorit  (Rainirit),  ebenso  der  Brackebuschit,  Ghileit, 
P  s  i  1 1  a  c  i  n  i  t. 

Volborthit,  anscheinend  hexagonal,  gelb,  grün.  Basisches  Kupfervanadat  mit  dem  entsprechenden 
Ba-  und  Ca-Salze.  Syssersk,  Nischni  Tagil,  Friedrichsrode. 

Mottramit,  krystallinisch,  schwarz.  Strich  gelb.  Ein  basisches  Blei-Kupfervanadat.  Mottram  bei 
St.  Andrews,  Cheshire. 

Dechenit,  rhombische  Krystalle,  kugelige  Aggregate,  rot,  gelb,  nelkenbraun.  PbV,0^.  Nieder- 
schlettenbach  in  Rheinbayern,  Zähringen  bei  Freiburg  in  Baden,  Obir  in  Kärnten.  Gehört 
wahrscheinlich  zu  Descloizit. 

Eusynchit  (Arieoxen),  kugelig,  traubig,  feinfaserig,  gelbrot.   Ein  Blei-Zinkvanadat.    Hofsgrund 
bei  Freiburg  in  Baden,  Niederschlettenbaeh  in  Rheinbayern, 
ucherit  BiVO^,  rhombisch,  0*5327  :  1  : 2-3357,  hyazinthrot,  braun.  Schneeberg,  üllersreuth. 

G  a  r  n  0 1  i  t  Kj  0 .  Ur,  O3  .  V,  O5  .  3  H,  0  von  Montrose  Cty.  Colorado.  Radiumhaltig. 

3.  Ordnung:  Phosphate. 

Diese  Minerale  bestehen  aus  Verbindungen,  welche  von  der  dreibasischen 
Phosphorsäure  H3  PO4  abgeleitet  werden  und  entweder  normale  oder  basische  Salze^ 
oft  auch  entsprechende  Haloid-Sauerstoffsalze  sind.  (S.  294  u.  f.) 
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a)  Wasserfreie  Phosphate. 

Apatit  FCa^Pa  Oj ,  hexagonal  II  1  :  0-7846 

Pyromorphit  CiPbftPsOn  „         II  1:0-7362 

Wagnerit  FMgoP04  monokiin  I'9145  :  1  :  15059,  ?  =  108° 7' 

Tripiit  FMnPePO^ 

T  r  i  p  1 0  i  d  i  t    .  HOMn,  PO,  „  18571  : 1  :  1*4925,  ß  =  lOS«  14' 

Herderit  FCaBePO,  „  0-6307:1:0-4274,  „=    90*'   6' 

Amblygonit  PAlLiPO,  triklin  0-7334  : 1 :  0-7633,  a  =  10S<'52',  ß  -  97« 48' 

e  r  y  1 1 0  n  i  t  NaBePO,  rhombisch  0  5724  : 1  :  0-5490,     Stoneham  [T  =  106°  27'. 

T  r  i  p  h  y  1  i  n  LiPePO,  „  0-4348  : 1  :  0  5265 

Monazit  CePO,  monokiin  09693  :  1  :  09256,  ß  =  lOS*» 40' 

X  e  n  0 1  i  m  YPO,  tetragonal  1  :  0*6187. 

Apatit,   Werner. 

Durch  die  extensive  Verbreitung  und  die  Nützlichkeit  das  wichtigste  Phosphat. 
Er  wurde  lange  verkannt,  mit  Fluorit,  Aquamarin  u.  s.  w.  verwechselt,  bis 
Werner  die  Gattung  erkannte  und  Klaproth  die  chemische  Untersuchung  aus- 
führte. Der  Name  (von  aTraioo)  betröge)  erinnert  an  die  frühere  Schwierigkeit  der 
Unterscheidung. 

Krystalle  sind  häufig.  Die  Form  ist  hexagonal  und  gehört  der  Stufe  II  an. 
Trübe  Krystalle  zeigen  freilich  oft  nur  solche  Gestalten,  welche  man  als  holoedrisch 
ansehen  würde,  wie:  Fig.  1,  2,  3.  a  =  (1010)  =  co  P,  e  =  (1120)  =  oo  P2. 
X  =  (1011)  =^  P,  r  =  (1012)  =  iP,  s  =  (1121)  =  2P2,  c  =  (0001)  =      OP. 

An  den  durchsichtigen  Exemplaren  kommen  aber  oft  Flächen  vor,  wie  u,  t, 
welche  der  Lage  nach  einer  zwölfseitigen  Pyramide  entsprechen,  aber  meist  nur 
in  den  abwechselnden  Krystallräumen  auftreten.  Ebenso  erscheint  die  Form  h,  die 
einem  zwölfseitigen  Prisma  entspricht,  bloß  mit  der  halben  Flächenzahl. 

_  Ä  =-  (1230)  =  oo  Pf,  t  =  (1341)  =  4  Pi  u  =  (1231)  =  3  P|.  Winkel 
(1011)  =  99^  34',  jedoch  etwas  schwankend.  Isomorphie  mit  Pyromorphit,  Vanadinit, 
Mimetesit.  Die  Hemiedrie  zeigt  sich  nach  Baumhauer  beim  Ätzen  sehr  deutlich. 
Alle  Prismenflächen  geben  monosymmetrische  Figuren,  da  sie  nur  von  einer 
Symmetrieebene  senkrecht  getroffen  werden.  Fig.  4. 

Spaltb.  undeutlich  nach  a  und  c.  H.  =  5.  Die  ebenen  Krystallflächen  sind 
glasglänzend,  Bruchflächen  und  knimme  Krystallflächen  haben  Pettglanz.  Voll- 
kommen farblose  Apatite  sind  nicht  selten,  auch  weiße;  oft  aber  sind  blasse  oder 
satte  Farben  zu  sehen,  besonders  Gelb,  Grün,  Blau,  Violett,  auch  Rot  und  Braun. 
An  derlei  Exemplaren  ist  ein  Dichroismus  zu  bemerken.  Die  Doppelbrechung  ist 
schwach,  w  =  1*646,  i  =  1*642  für  Gelb;  demnach  negativ.  Man  kann  aber  an 
vielen  durchsichtigen  Exemplaren  eine  Zweiaxigkeit  erkennen,  überdies  eine  Ver- 
schiedenheit der  Sektoren,  so  daß  derlei  Krystalle  als  Drillinge  monokliner  Individuen 
aufgefaßt  w^erden  können.  Mallard  hält  daher  die  Apatitkrystalle  für  mimetische. 
G.  =  316  bis  3-22. 

Chem.  Zus.:  FCar^P^O^^,  entsprechend  55-5  Kalk,  42*3  Thosphorsäure- 
Anhydrid,  3*8  Fluor,  jedoch  ist  fast  immer  auch  etwas  von  der  entsprechenden 
chlorhaltigen  Verbindung  zugegen,  daher  man  im  Apatit  zwei  Substanzen,  Fluor- 
apatit FCa^P^0i2  und  Chlorapatit  ClCa^P^0i2,   annimmt.    Letztere  würde   bei 


der  ÄDalyse  5iJ'8  Kalk,  409  Phosphorsäure-Anhydrid,  68  Chlor  geben.  Zuweilen 
sind  Mg,  Fe,  Mn  in  kleinen  Mengen  vorhanden,  Chlor  und  Fluor  scheinen  manch- 
mal durch  Hydnujl  oder  Sauerstoff  teilweise  vertreten  zu  werden,  V,  d.  L.  ist  der 
A.  schwierig  und  nur  an  den  Kanten  der  Splitter  schmelzbar,  durch  Säure  wirrt 
das   Pulver  gelöst. 

Forchhammer  hat  durch  Schmelzen  der  Bestandteile  mit  Chlomatrium 
Krjstalle  von  den  Eigenschaften  des  Chlorapatits  erhalten  und  gezeigt,  daß  man 
aus  dem  Pulver  vieler  Gesteine  den  Äpatitgehalt  mittels  der  Chlornatriumschmelie 
ausziehen  und  umkrystallisieren  könne.  H.  Saint-Claire  DeviUe  und  Carün 
haben  die  Bestandteile  des  Pluorapatüs  in  eine  Ghlorcalciumschnielze  eingetragen 
und  Krjstalle  dargestellt,  welche  dem  Fluorapatit  entsprachen. 


Fig.  1. 
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Wig.  8. 
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Fig.  4. 


Der  Apatit  ist  hauptsächlich  im  Bereiche  der  Silikatgesteine  verbreitet,  und 
zwar  in  krystallinisehen  wie  in  sedimentären  Bildungen. 

Sitzende  Krystalle,  farl)los  oder  weili,  finden  sieh  auf  Klüften  im  Gneis  und 
anderen  krystallinisehen  Schiefern,  z.  B.  im  Gotthardgebirge,  im  Zillertal.  Klare 
Tafeln  von  seltener  Größe  und  prächtige  kleinere  Krystalle  wurden  mit  Epidot  in 
Untersulzbach  in  den  Salzburger  Aljien  entdeckt.  In  Hohlräumen  des  Gramts 
erscheinen  auch  öfters  schöne  Krystalle  neben  Turmaün,  Lepidolith  etc.  Auf  den 
Zinnerzlagerstätten  bei  Sehlaggen wald,  Zinnwald,  Ehrenfriedersdorf  sieht  man  oft 
schönfarbige  Krystalle.  Nierförmige  Drusen  von  Devonshire  wurden  als  Praneoliih 
bezeichnet.  Große  Krystalle  kommen  von  Arendal,  Snarum,  von  Hammoud  in  Se* 
York  und  von  anderen  Punkten  in  Nordamerika,  wo  sie  mit  Kalkspat,  Skapolith  e^^ 
unter  den  Kontaktbildungeu  auftreten. 

Eingeschlossene  und  beiderseits  ausgebildete  Krystalle  werden  auch  öfter  im 
körnigen  Kalk  beobachtet,  bei  Arendal   der  entenblaue  Moroxit.    Derlei  Krystalle 


Kitroide.  603 

erscheinen  rundlich  oder  ganz  undeutlich.  So  auch  die  weingelben  oder  gelbgrünen 
im  Talköchiefer  des  Greiner  im  Zillertal  (Spargelstein).  Ähnlich  ist  der  gelbe  A. 
von  Jumilla  in  Spanien.  In  kleinen,  oft  nur  u.  d.  M.  wahrnehmbaren  Individuen 
ist  der  A.  in  verschiedenen  Silikatgesteinen  verbreitet. 

Gangförmige  Lagerstätten  von  grobkrystallinischem  A.  werden  bei  Kragerö, 
Bamle  und  anderen  Punkten  im  südlichen  Norwegen,  bei  Estremadura  in  Spanien 
abgebaut.  In  Canada  treten  bis  100  Fuß  mächtige  Stöcke  auf,  die  aus  Apatit  im 
Gemenge  mit  Feldspat,  Pyroxen,  Biotit  etc.  bestehen. 

Phosphorit  wurde  von  Werner  der  strahlige  A.  mit  nierformiger  Ober- 
fläche genannt,  jedoch  wird  die  Bezeichnung  jetzt  für  alle  größeren  Ablagerungen 
von  Kalkphosphat  gebraucht.  Die  erdigen  Kluftfüllungen  in  Dolerit  und  Basalt 
wurden  Osteolith  genannt.  Erdiger  Phosphorit  lagert  auf  Eisenerzen  bei 
Amberg  in  Bayern.  In  England,  in  Nassau  wurden  Phosphoritlager  meilenweit 
verfolgt.  Die  Lager  in  Südcarolina  und  in  Florida  lieferten  früher  den  größten 
Ertrag.  Die  knolligen  Vorkommen,  welche  bisweilen  mit  organischen  Besten  ver- 
bunden sind  und  öfter  eine  radialfaserige  Zusanunensetzung  zeigen,  sind  in  Frank- 
reich, Algerien,  Galizien,  Rußland  im  Ton  und  Mergel  weithin  verbreitet.  Die 
Phosphoritkugeln  aus  Podolien  enthalten  im  Inneren  öfter  Bleiglanz,  Kupferkies, 
in  den  Poren  Apatit.  (Gautier,  Comptes  rend.,  Bd.  116.  Penrose  und  Shaler, 
Bull.  ü.  S.  Geol.,  Survey,  1888.  Levat,  Ann.  d.  miues.,  Bd.  7,  S.  249.  Kruft, 
Jahrb.  f.  Min.,  15.  Beilageband,  S.  1.) 

Staffelit  nannte  Stein  die  traubigen  und  niertormigen  Überzüge  von 
undeutlich  faseriger  Textur,  welche  in  der  Lahngegend  Nassaus  auf  dichtem 
Phosphorit  vorkommen.  Sie  enthalten  bis  9  Prozent  Calciumcarbonat  und  eine  Spur 
Jod.  Es  dürfte  eine  Doppelverbindung  anzunehmen  sein.  Sandberger  und 
Streng  beobachteten  Apatitformen  daran.  Ähnlich  ist  der  Dahllit  von  Bamle  in 
Norwegen. 

Der  Guano,  welcher  in  den  mächtigsten  Ablagerungen  auf  mehreren  Südsee- 
inseln, besonders  bei  den  Chineha-Inseln  an  der  peruanischen  Küste,  ferner  an 
der  Ostküste  Patagoniens,  stellenweise  an  der  Süd  Westküste  von  Afrika  gefunden 
wird  und  eine  Ablagerung  tierischer  Exkremente,  besonders  solcher  von  Vögeln, 
ist,  enthält  viel  Calciumphosphat,  aber  auch  Magnesium-  imd  Ammonphosphat. 
Er  ist  meist  grauweiß,  gelb  oder  braun,  erdig  bis  dicht.  Durch  die  Einwirkung 
von  Sickerwässern  auf  die  unterliegenden  Kalksteine  bildet  sich  dichtes  Calcium- 
phosphat, welches  Sombrerit  genannt  wurde.  Der  Guano  ist  eine  lokale  An- 
häufung jener  Phosphate,  welche,  sonst  als  Knochen,  Exkremente  u.  s.  w.  zerstreut, 
den  sedimentären  Schichten  einverleibt  werden. 

Eine  allgemeine  Bedeutung  hat  die  Verbreitung  des  Apatits  als  akzes- 
sorischer Gemengteil  der  Silikatgesteine.  Im  Dolerit  von  Meiches,  im 
Teschenit,  in  den  Auswürllingen  des  Laachersees  ist  er  schon  mit  freiem  Auge 
zu  bemerken.  Von  den  jüngeren  Eruptivgesteinen,  wie  Trachyt,  Andesit,  Basalt, 
bis  zu  den  ältesten  Silikatgesteinen,  wie  Granit  und  Gneis,  beherbergen  alle 
Apatit  in  kleiner  Menge.  Hier  ist  die  Urquelle  des  Minerales,  von  welcher  das 
Vorkommen    der    größeren   Krjstalle,    die  Lagerstätten    und    die   Gegenwai't    des 
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Apatits  in  den  sedimentären  Pelsarten  und  organischen  Überresten  abzuleiten 
sind.  Die  Gesteinanalysen  hatten  schon  früher  oft  einen  Phosphorsäuregehalt 
angegeben,  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  wurde  gezeigt,  daß  derselbe 
in  krystallinischen  Pelsarten  überall  von  Apatit  herrühre.  Dieser  erscheint  oft  in 
scharf  ausgebildeten  langen  Säulchen  von  den  Formen  in  Fig.  1  und  2,  bisweilen 
in  mehrere  Glieder  zerbrochen  oder  in  staubartig  verteilten  kleinen  Körnchen. 
Die  starke  Lichtbrechung  unterscheidet  ihn  von  der  Umgebung  und  von  dem 
gleichgeformten  Nephelin,  dessen  Brechungsquotient  =  1*54. 

Das  Calciumphosphat  ist  demnach  in  den  krystallinischen  Felsarten  als  Apatit, 
in  den  sedimentären  auch  in  anderer  unkenntlicher  Form  allenthalben  verbreitet. 
Es  ist  also  den  Pflanzen,  welche  auf  den  verschiedensten  Gesteinarten  wachsen, 
überall  jene  Quantität  von  Phosphor  geboten,  deren  sie  bedürfen,  welche  sie  aus 
dem  Boden  aufnehmen  und  ihrem  Organismus  einverleiben. 

Die  Landwirte  helfen  dort  nach,  wo  die  Natur  fttr  üppiges  Wachstum  zu 
wenig  bietet,  und  benützen  den  Phosphorit  aus  Norwegen,  England,  Nassau. 
Spanien  etc.  als  vorzügliches  Düngemittel,  nachdem  derselbe  durch  Schwefelsaure 
aufgeschlossen  wurde.  Zu  gleichem  Zwecke  werden  aber  auch  noch  andere  Phos- 
phate beigezogen,  wie  sie  in  den  Knochen,  in  den  Guanoablagerungen,  in  den 
Koprolithen  etc.  vorkommen. 

Der  Apatit  erscheint  öfter  verwittert.  Er  enthält  in  diesem  Falle  Wasser 
und  Kohlensäure  und  ist  erdig  und  trübe.  Hydroapatit,  Pseudoapatit,  Talk- 
apatit, Eupyrchroit  sind  Bezeichnungen,  die  auf  solche  Vorkommen  angewendet 
wurden. 

Der  monokline  Wagnerit  von  Werfen  in  Salzburg  ist  PMg, PO4.  Der  Kjerulfin  von 
Bamle  in  Norwegen  stimmt  damit  überein.  Der  Herderit  von  EbrenMedersdorf  in  Sachsen, 
Stoneham  und  Hebron  in  Maine,  Mursinsk  und  Miask  in  Sibirien  ist  FCaBeP04.  Verwandt  ist 
der  Spodiosit. 

Der  trikline  Amblygonit  ist  nach  Penfield  FAlNaPO^,  mit  Beimischung  des  ent- 
spreelienden  basischen  Salzes.  Penig,  Arendal,  Branchville  in  Connecticut.  Das  A^orkommen  von 
Montebras  in  Frankreich  und  Hebron  in  Maine  hält  Descioizeaux  für  eine  besondere  Gattung: 
Montebrasit  (Hebronit).    Ein  Zersetzungsprodi^t  derselben  der  Morinit. 

Pyromorphit,  Hausmann  (Buntbleierz,  Grün-  imd  Braunbleierz  z.  T.). 

Oft  krystallisiert.  Die  hexagonale  Form  ist  prismatisch,  wie  in  Fig.  2  und  3 
beim  Apatit,  mit  welchem  der  P.  isomorph  ist.  Die  Winkel  stimmen  auch  mit 
jenen  überein,  ebenso  die  Ätzfiguren,  welche  die  Zugehörigkeit  zur  Stufe  11  er- 
kennen lassen.  Die  Krystalle  sind  öfter  bauchig,  faßförmig,  an  der  Basis  ausge- 
höhlt. Sie  sitzen  bisweilen  einzeln,  meist  in  Drusen.  Traubige,  nierfbrmige  und 
derbe  Vorkommen  sind  nicht  selten.  Spaltb.  undeutlich  nach  a  und  x.  H.  =  3'5..4. 
Fettglanz.  Durchsichtigkeit  gering.  Die  Farben  sind  meist  grün  und  braun:  gras- 
grün, pistazgrün,  olivengrün,  zeisiggrün,  nelkenbraun,  haarbraun,  seltener  wachs- 
gelb, honiggelb.  Negative  Doppelbrechung.  G.  =  6*9  bis  7. 

Cliem.  Zus.:  ClPh^F^O^^,  entsprechend  82-3  Bleioxyd,  15'7  Phosphorsaure- 
Anhydrid,  G*2  Chlor.  Beimischungen  von  Kalk  und  Fluor  rühren  von  dem  isomorphen 
Apatit,  Ai'sensäure  von  dem  isomorphen  Mimetesit  her.  V.  d.  L.  schmilzt  er  sehr  leicht 
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und  erstarrt  hierauf  zu  einem  flächenreichen  Korn,  welches  schon  öfter  für  einen 
einfachen  Krystali  gehalten  wurde,  jedoch  ein  krystallinisches  Aggregat  ist.  Mit 
Soda  auf  Kohle  geschmolzen,  liefert  der  P.  ein  Bleikorn,  durch  Salpetersäure,  auch 
durch  Kalilauge  wird  er  aufgelöst. 

Der  P.  ist  eine  sekundäre  Bildung  auf  Bleierzlagerstätten,  wo  derselbe  auf 
Bleiglanz  oder  in  der  Nähe  desselben  vorkommt.  Beispiele  sind  die  Gänge  bei 
Freiberg,  Zellerfeld,  Pfibram,  Mies,  Braubach,  Ems,  Schapbach,  PouUaouen, 
Beresowsk,  Phönixville. 

Die  Pseudomorphose  von  P.  nach  Bleiglanz  wird  öfter  gefunden,  auch  jene 
nach  Cerussit.  Eine  häufig  beobachtete  Veränderung,  welcher  der  P.  unterliegt, 
ist  die  Umwandlung  in  Bleiglanz,  also  eine  Eückbildung,  wie  sie  bei^Mies,  Ems, 
Freiberg,  PouUaouen,  Berncastel  beobachtet  wurde  (Blaubleierz).  Bei  Bernca,stel 
an  der  Mosel  zeigt  sich  nach  Blum  die  merkwürdige  Erscheinung,  daß  die  Pseudo- 
morphose wieder  von  später  gebildetem  Pyromorphit  und  Cerussit  bedeckt  ist, 
ein  Zeichen  des  Wechsels  der  Lösungen  auf  den  Erzgängen.  Verdrängungen  des 
Pyromorphits  durch  andere  Minerale,  wie  Kieselzinkerz,  Limonit,  wurden  auch  auf 
Gängen  wahrgenommen. 

Miesit,  Nusßierit,  Polysphärit  sind  braune,  nicht  krystali isierte  Pyromorphite  mit 
Calciumgelialt. 

Ein  fluor  haltiges  Phosphat  ist  ferner: 

Der  Triplit  (Zwieselit,  Eisenapatit,  Eisenpecherz),  derb,  optisch  zweiaxig,  wahrscheinlich 
mon okiin,  braun,  fettglänzend.  Chem.  Zus.:  FFeMnP04.  Limoges,  Schlaggenwald,  Bodenmais. 
Der  Sarkopsid  ist  vielleicht  Triplit. 

Fluorfreie  Phosphate  sind: 

Der  rhombische  Trip hil in,  grünlichgrau,  öfter  blaugefleckt,  fettglänzend.  Chem.  Zus.: 
LiFePO^.  Bodenmais,  Graf  ton,  Norwich,  Tammela  (Tetraphylin).  Durch  Verwitterung  liefert  er 
ein  Gemenge,  welches  reich  an  Grüneisenerz  ist,  den  Pseudotriplit.  Der  Heterosit,  Hure- 
aulit,  AUuaudit  dürften  ähnliche  Produkte,  ziun  Teil  nach  Triplit  sein.  Bei  Branchville  finden 
sich  die  dem  Triplit  verwandten:  Lithiophilit  LiMiiP04  ^^^  Natrophilit  NaMnP04.  Ein 
selten  vorkommendes  Eiaenphosphat  ist  der  Graf  ton  it. 

Als  Phosphate  seltener  Oxyde  sind  zu  nennen: 

Der  monokline  Monazit  (Turnerit),  gelb  rötlichbraun,  hyazinthrot,  fleischrot,  olivengrün 
fettglänzend,  ist  bisweilen  Gesteingemengteil.  Er  enthält  Ger  und  Lanthan,  öfter  auch  Thoroxyd, 
Eingeschlossene  Krystalle  bei  Miask  am  Ural,  Norwioh  in  Massachusetts,  Schreiberhau  im  Riesen - 
gebirge,  Sohüttenhofen  in  Böhmen.  Bei  Nil  St.  Vincent  in  Belgien  fand  Renard  kleine  Krystalle 
mit  Turmalinkryställchen  und  Muscovitschuppen  als  tonähnliche  Kluftfüllung  im  Quarzit.  Sand- 
formige  Ablagerungen  wurden  in  Brasilien  beobachtet.  Als  Turnerit  bezeichnet  erscheint  er  in 
kleinen,  gelben,  sitzenden  Krystallen  im  Tavetsch-,  Comera-  und  Binnenthal  in  der  Schweiz  auf 
Klüften  mit  Anatas.  Die  Namen  Eremit,  Edwardsit,  Kryptolith,  Urdit  beziehen  sich  eben- 
falls auf  Monazit  Sowohl  der  Monazit  als  andere  Minerale,  die  Thor  und  Ger  enthalten  (Thorit, 
Orangit,  Enxenit,  Aeschynit,  Yttrotantalit,  Gadolinit,  Orthit,  Cent,  Zirkon),  werden  gegenwärtig 
zur  Herstellung  der  Leuchtkörper  im  Gasglühlicht  verwendet.  Monazitsand  ist  Handelsartikel  ge- 
worden. Derselbe  kommt  aus  Bahia,  doch  liefern  auch  Fundstätten  in  Nordamerika  (Carolina, 
Blue  Mountains)  erhebliche  Mengen  von  Monazit. 

Der  Eremit  scheint  Monazit  zu  sein.  Der  Kryptolith,  welcher  Nadeln  im  rötlichen 
Apatit  von  Arendal  bildet,  ergab  Wühler  die  Zus.  des  M. 

Der  tetragonale  Xenotim,  braun,  rot,  gelb,  fettglänzend,  ist  Ytter-  und  Cerphosphat. 
Hitteroe  in  Norwegen,  Ytterby  in  Schweden,  Schreiberhau  im  Riesengebirge,  Königshayn  bei  Görlitz, 
in  den  diamantführenden  Sauden  von  Minas  Geraes  und  Bahia  (Cartelnaudit). 
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Der  Hussakit  von  Dattas  in  Diamantina  u.  a.  0.,  der  die  Form  des  Xenotims  zeigt,  ent- 
hält auch  6  Prozent  SO3.  Aus  demselben  soll  der  Xenotim  hervorgegangen  sein. 

b)  Wasserstofthaltige  Phosphate. 
Mehrere  derselben  sind  Eisen-  oder  Manganphosphate: 

Vivianit,  Werner  (Anglarit,  Mullicit). 

Monokline  Kry stalle  nach  der  Längsfläche  sehr  vollk.  spaltbar,  auf  dieser 
oft  perlmutterglänzend.  Die  Blättchen  sind  biegsam,  gjrpsähnlich.  Die  Gestalt  der 
Krystalle  ist  langsäulenförmig.  Winkel  (100)  =  72^  A.  V.  =  0-7498  : 1 :  0*7015, 
ß  =  104^2^'.  Isomorph  mit  Kobaltblüte,  Symplesit.  Stengelige,  faserige  Bildungen 
sind  häufig.  H.  =  2.  Im  ursprünglichen  Zustande  ist  das  Mineral  farblos  oder 
hellgrün,  doch  wird  es  an  der  Luft  und  im  Bereiche  der  Tagewässer  blau;  meist 
wird  es  mit  dieser  Farbe  gefunden.  Stark  doppeltbrechend.  A.  E.  senkrecht  zur 
Symraetrieebene,  doch  geben  die  Spaltblättchen  im  Konoskope  keine  Axenbilder. 
da  der  Winkel  groß  ist.  G.  =  2*6  bis  2-7. 

Chem.  Zus.:  JFVj  P^  0«  H-Sfig  0,  entsprechend  43  Eisenoxydul,  28*3  Phos- 
phorsäure-Anhydrid, 28'7  Wasser,  so  im  ursprünglichen  Zustande,  wie  Pisher  an 
blaßgrünen  Krystallen  fand,  welche  in  einem  Sande  bei  Middletown  in  Delaware 
gefunden  wurden.  Die  blauen  enthalten  Eisenoxydphosphat.  V.  d.  L.  auf  Kohle 
wird  er  rot  und  schmilzt  hierauf  zu  einer  grauen,  glänzenden,  magnetischen 
Kugel.  Durch  Säuren  ist  er  leicht  auf  löslich,  mit  Kalilauge  gekocht  wird  er 
schwarz. 

Krystalle  werden  bei  St.  Agnes  in  Cornwall,  bei  Tavistock  in  Devonshire 
in  Hohlräumen  von  Pyrit,  bei  Bodenmais  in  Bayern  mit  Magnetkies  gefunden. 
Bei  Mullica  Hill  in  New  Jersey  in  radialstengeligen  zylindrischen  Aggregaten: 
hier  und  auf  der  Halbinsel  Kertsch  bildet  langstengeliger  und  erdiger  V.  die 
Ausfüllung  fossiler  Muscheln.  In  alten  Kohlenbränden,  in  Sumpferzen,  in  Torf- 
mooren ist  der  V.  nicht  selten.  Erdiger,  unreiner  V.  kommt  in  manchen  Ton- 
ablagerungen vor.  Im  frischen  Zustand  ist  die  Erde  weißlich,  wird  aber  an  der 
Luft  bald  blau  (Blaueisenerde).  In  Knochen,  die  längere  Zeit  im  Boden  gelegen 
haben  oder  in  Torfmooren  gefunden  werden,  zeigt  sich  öfter  Vivianit. 

Durch  Verwitterung  geht  der  V.  in  ein  braunes  Oxydphosphat  über,  das 
öfter  als  Beraunit  bezeichnet  wurde. 

Ludlamit,  2Fe8Pj0g .  PeOjHj  +  SH^O  monokUn,  2-2520: 1 : 1-9819,  ß  ==  l(Xy>83',  vollk.  Bpaltbsr 

naoh  001,  gelblichgrün,  durchsielitig.  Mit  Vivianit  in  Pyrit  bei  Truro,  Cornwall. 
R e d d i n gi t,  Mn, P, Og  +  3 Hj 0,  rhombisch,  0*8678 :  1 : 09486,  homöomorph  mit  Skorodit,  gelblich, 

durch  Veränderung  rotbraun.  Branchville,  Fairfield  Oty.,  Connecticut. 
Fillowit  und  Dickinsonit,   beide  monoklin,  jedoch  scheinbar  trigonal,   enthalten  außer  Mn 

auch  Fe,  Ca,  Na.  Gelb,  braun.  Branchville. 
Anapit  (Anapait,  Tamarit)  Ca^FePgOg  +  ^HjO   triklin,    blaßgrün  von  Anapa  und  Tama  am 

Schwarzen  Meere. 
Strengit,  FePO^  +  2  H, 0,  rhombisch,  086517  : 1 ; 098272,   isomorph  mit  Skorodit,  pfirsichblöt- 

rot,  hyazinthrot.  Gießen,  Waldgirmes,  Rockbridge.    Nahe  verwandt  ist  der  etwas  tonerde- 

haltige  Barr  and  it. 
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Beraunit  (Eleonorit),  2PeP04.Fe03H3,  monoklin,  2-7538 : 1 : 4-0165,  ß  =  13lo27',  hyazinthrot, 

rötliohbraun.  St.  Benigna  in  Böhmen,  Scheibenberg  in  Sachsen.   Verwandt  der  Phospho- 

siderit,  Koninckit,  Calcioferrit,  Borickit. 
Kraurit  (Grüneisenerz,  Dufrenit),  traubig,  dunkelgrün,  durch  Veränderung  braun.  Ein  basisches 

Eisenoxydphosphat.  Siegen,  Waldgirmes,  Hirschberg,  Limoges,  AUentown. 
Kakoxen,    radialfaserig,    seidenglänzend,    ochergelb.    Auch    ein    basisches    Eisenoxydphosphat. 

St.  Benigna  und  Czerhowitz  in  Böhmen,  Amberg,  Waldgirmes. 
Pioit,    amorph,    dunkelbraun,    Eisenoxydphosphat.    Waldgirmes.    Ähnlich   ist   der   Delvauxit, 

Bichellit 
Chalkosiderit,  triklin,  hellgrüne  Krystalle,   Eisenoxydphosphat  mit  einem  Gehalt   an  Tonerde 

und  Kupfer.  Com  wall.  Ähnlich  der  Andrewsit. 
Churchit,  ein  Oerphosphat,  Bhabdophan,  Scovilllt  scheinen  Lanthanphosphate  zu  sein. 

Uranhaltig  sind: 

Torbernit  (Uranglimmer,  z.  T.  Chalkolith,  Kupferuranit),  0u(U0j),P3  08  +  8H2O,  tetragonal, 
1:1*2936,  (vielleicht  monoklin)  tafelförmige  Krystalle,  perlmutterglänzend  auf  001,  nach 
dieser  Fläche  vollk.  spaltbar.  Grasgrün,  smaragdgrün,  selten  spangrün.  Optisch  negativ. 
Schneeberg,  Johann georgenstadt,  Eibenstock,  Joachimsthal,  Limoges,  Cornwall.  Zum  T.  ge- 
hört auch  der  Pritzscheit. 

üranociroit  (Baryumuranit),  rhombisch,  anscheinend  tetragonal,  tafelförmige  Krystalle.  Spaltb. 
vollk.  nach  der  Basis,  zeisiggrün.  Ba(U02)2P2  08  +  8H,0.  Falkenstein  in  Sachsen. 

Antun  it  (Uranglimmer,  z.T.  Kalkuranit,  Uranit),  Ca(U0j)5P,08  +  bH,0,  rhombische  tafel- 
förmige Krystalle  von  tetragonalem  Ansehen.  0*9875 ;  1 :  2*8517.  Zeisiggrün  bis  schwefelgelb, 
im  übrigen  dem  Torbernit  ähnlich.  Die  Blättchen  geben  aber  das  Bild  optisch  zweiaxiger 
Krystalle.  Zuweilen  mit  Torbernit  in  paralleler  Verwachsung.  Spaltb.  und  Fundorte  wie  bei 
diesem,  doch  auch  Autun  in  Frankreich,  Chesterfield  in  Massachusetts.  In  allen  diesen 
Uranverbindungen  wurde  ein  Radiumgehalt  nachgewiesen. 

Kupfer-  und  Zinkphosphate  sind: 

Libethenit,  HOCu^PO^i.  rhombisch,  0*9601:1:0*7019,  isomorph  mit  Olivenit  und  Adamin, 
lauchgrün,  olivengrün,  schwärzlichgrün.  Libethen,  Nischni  Tagil,  üllersreuth.  Der  Pseudo- 
libethenit  enthält  HjO. 

Tagilit,  monoklin,  smaragdgrün.  Chem.  Zus.  ungefähr  (Cu OH), HP O4.  Nischni  Tagil,  Mercedes, 
Üllersreuth. 

Phosphorchalcit  (Lunnit,  Pseudomalaehit,  Phosphorkupfererz),  monoklin,  traubig,  nierförmig, 
strahlig-faserig,  schwärzlichgrün,  smaragdgrün,  spangrün,  (CuOH)3P04.  Cornwall,  Saida. 
Ähnlich  ist  der  Dihydrit. 

Ehlit  (Prasin),  rhombisch,  traubig,  nierförmig,  radialblätterig,  spangrün.  Chem.  Zus.  wie  eine 
Verbindung  der  beiden  vorigen.  Ehl  bei  Linz  am  Rhein,  Libethen  in  Ungarn,  Nischni  Tagil 
am  Ural,  Cornwall. 

Hopeit,  ZugPaOg -f  HjO,  rhombisch,  0*5722:1:0*4717,  graulichweiß.  Altenberg  bei  Aachen, 
sehr  selten. 

Aluminiumhalt  ige: 

Childrenit,(H0)8AlFeP04-fH20,  rhombisch,  0-77801 : 1 : 0*52575,  ochergelb,  braun,  schwarz. 
St.  Austel  in  Cornwall,  Tavistock  in  Devonshire,  Hebron  in  Maine.  Der  Eosphorit 
(H0),AlMnP04  +H2O,  rhombisch,  077680 : 1 : 0*51601,  findet  sich  bei  Brauch ville. 

Henwoodit,  nierförmig,  blau,  ist  kupferhaltig.  Bleigummi  (Plumbogummit),  traubig,  stalak- 
titisch, gelb,  grün,  hraun,  ist  bleihaltig. 

Harn  Unit,  trigonal,  von  Stoneham  ist  ein  Sr-haltiges,  Florencit  aus  Minas  Geraes  ein  Ce- 
haltiges  AI-Phosphat. 

Lazulith  (Blauspat),  (H0Al)2MgP,08,  mit  Fe,  das  Magnesium  ersetzend,  monoklin, 
0*97496 :  1 :  16483,  ß  =  90°  46'.  Pyramidale,  tafelförmige  oder  prismaüsche  Krystalle,  jedoch 
selten  deutlich.  Meist  derb  und  eingesprengt.  H.  =  5 . .  6.  Indigoblau,  berlinerblau  bis  bläu- 
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lichweiß.  Strich  weiß.  G.  -»  3  bis  312.  Y.  d.  L.  schwillt  der  L.  an,  schmilzt  nicht  Durch 
Säure  wird  er  nur  nach  dem  Glühen  aufgelöst.  Krieglach  in  Steiermark.  Werfen  in  Salzbarg, 
Zermatt  in  Wallis,  Sinclair  County  in  Nordcarolina,  Graves  Mountain  in  Georgia,  hier 
schwebend  gebildete  Erystalle  im  Quarzit  Verwandt  sind  der  Girrholith,  Tavistockit. 

Rallait  (Türkis),  nierförmig,  stalaktitisch,  in  Trümern  und  eingesprengt,  dicht.  H.  =  6.  Hinunel- 
blau,  spangrün,  apfelgrün.  G.  =  26 bis  2*8.  Ghem.  Zus.:  H(A10,E[2),P04,  jedoch  immer  mit 
einer  Beimischung  von  Kupfer-  und  Eisen  Verbindungen.  Geglüht  wird  er  dunkel,  schmilzt 
nicht.  Durch  Säuren  wird  er  aufgelöst.  Ähnlich  ist  der  Ward  it. 

Der  blaue  Türkis  ist  als  Schmuckstein  wegen  der  lieblichen  Farbe  geschätzt,  obgleich  die 
Härte  gering.  Brauchbare  Steine  (orientalischer  Türkis)  kommen  bei  Nischapur,  nordwestlich 
von  Herat,  außerdem  in  dem  Megaratal  am  Sinai  im  Porphyr,  in  Mexico  im  Augitandesit 
der  Gejillos  vor.  In  letzter  Zeit  wurden  schöne  Stucke  angeblich  aus  Ägypten  gebracht 
Bei  Jordansmühl  in  Schlesien,  Oelsnitz  in  Sachsen  wurden  minder  schöne,  meist  grünliche 
Vorkommen  beobachtet.  Ans  dem  künstlich  dargestellten  kupferhaltigen  Tonerdephosphat 
wurde  in  letzter  Zeit  durch  Kompression  des  erhaltenen  Niederschlages  Türkis  nachgeahmt 
Das  Produkt  ist  etwas  mehr  spröde  als  das  Mineral.  Sonst  wurde  auch  blaugefarbtes,  fossUes 
Elfenbein  als  Türkis  verkauft  (Beintürkis).  Nahestehende  Phosphate  sind:  Trolleit,  Ber- 
linit,  Augelith,  Minervit. 

W  a  V  e  1 1  i  t,  (H  0  AI),  P,  Og  +  ö  H,  0,  rhombisch,  0*50489  : 1  : 0-37Ö14,  radialfaeerig,  farblos, 
gelblich,  selten  grün  und  blau.  H.  =-  3'5 . .  4.  Durchscheinend.  G.  =  2*3  bis  2*5.  V.  d.  L 
schwillt  er  an,  schmilzt  nicht,  durch  Säuren  wird  er  aufgelöst.  Auf  Klüften  in  Kieselsehiefer 
bei  Langenstriegis,  Waldgirmes,  in  Grauwacke  bei  Czerhowitz,  in  Phosphorit  bei  Stafife 
Amberg,  femer  bei  Bamstapel,  Montebras  u.  a.  0. 

Striegisan  ist  W.  Planerit,  Coeruleolactin,  Sphärit  sind  nahestehende  Phosphate, 
ebenso  der  Variscit,  Fischerit,  Peganit,  Zepharoviohit.  Ein  amorphes,  klein- 
traubiges,  oft  stalaktitisches  verwandtes  Phosphat  ist  der  Evansit  von  Szirk  in  Ungarn. 
Der  Goyazit  enthält  auch  Ca. 

Calcium-  und  magnesiumhaltige  Phosphate  sind: 

Der  Fairfieldit,  Isoklas,  Messelit,  alle  drei  Calciumphosphate,  und  der  Lüneburgit 
welcher  Magnesium phosphat  und  Borat  ist,  ferner  die  Guanominerale: 

Brushit,  HCaPO^  +  2H,0,  monoklin;  0*6221  : 1  :  0-3415,  ß  =  95«  15',  gelblichweiß.  Sombrero. 
Mit  diesem  verwandt  der  Metabrushit,  Kollophan,  Monetit. 

Monit,  Cag Pj Og  +  3 H, 0,  erdig.  Ähnlich  der  Pyroklasit,  Martinit. 

Newberryit,  HMgPO^  +  SHjO,  rhombisch,  nach  einer  Endfläche  vollk.  spaltbar. 

B  0  b  b  i  e  r  i  t,  Mgg  P^  Og  +  8  H,  0,  monoklin,  faserige  Knollen  bildend. 

S tr u v i t  (Guanit), rhombisch, hemimorph, 056643 : 1 : 091207,  farblos,  gelb,  braun.  (N H^) MgP04  + 
6H,0.  Es  ist  die  Zusammensetzung  desjenigen  Salzes,  welches  beim  Fällen  einer  ammon- 
h altigen  Magnesiumlösung  durch  phosphorsaures  Natrium  entsteht  (S.  274,  Biagnesium)  und 
n.  d.  M.  die  hemimorphe  Gestalt  ausgezeichnet  erkennen  läßt.  In  Guano,  z.  B.  in  den  SkiptoD- 
höhlen  bei  Ballarat  in  Australien,  in  Abzugskanälen  z.  B.  ehemals  in  Hamburg.  Ein 
Magnesium- Ammonium- Phosphat  ist  auch  der  trikline  Hannayit. 

S  t  e  r  c  0  r  i  t,  H  Na  (NH^)  PO4  +  4  H,  0,  monoklin,  durchscheinende  Knollen  bildend.  Dieselbe  Ver- 
bindung ist  das  bei  Lötrohrversuchen  angewandte  Phosphorsalz  (S.  270). 

4.  Ordnung:  Nitrate  oder  Salpeter. 

Größtenteils  unscheinbare,  nur  als  Imprägnation  oder  Ausblühung  vorkommende 
Minerale.  Die  Salpetersäure,  von  der  sieh  diese  Verbindungen  ableiten,  ist  meistens 
ein  Produkt  der  Fäulnis  und  Verwesung,  welche  durch  Bakterien  hervorgerufen 
werden.  Die  so  gebildete  Salpetersäure  zerlegt  die  im  Boden  enthaltenen  Carbonate 
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von  Ca,  Mg,  K,  Na  und  liefert  die  entsprechenden  Nitrate.  Daher  sind  in  der 
Dammerde,  besonders  in  gedüngten  Boden  und  in  deren  Grundwässern,  jene 
Nitrate  allenthalben  verbreitet. 

Kalisalpeter  (Salpeter). 

Ehombisch,  A.  V.  =  0*5910  :  1  :  0*7010,  isomorph  mit  Aragonit  und  in  der 
Ausbildung  der  Krystalle  diesem  vielfach  gleich  (s.  Aragonit,  Fig.  1  und  2).  Auch 
die  Spaltb.  und  das  optische  Verhalten  sind  dasselbe.  H.  =  2.  Farblos,  weiß,  grau. 
G.  =  1-989. 

Chem.  Zus.:  KNO^,  entsprechend  46*6  Kali,  53*4  Salpetersäure- Anhydrid. 
Schmilzt  sehr  leicht  v.  d.  L.  und  förbt  die  Flamme  violett,  auf  Kohle  verpufft  er, 
im  Wasser  ist  er  leicht  löslich,  in  heißem  aber  viel  leichter  als  in  kaltem.  Bei  0® 
bedarf  1  T.  K.  7*7  Tle.  Wasser,  bei  97®  nur  0*43  Tle.  Wasser  zur  Lösung. 

Der  S.  wurde  mit  anderen  Salzen  gemengt  in  manchen  Kalksteinhöhlen, 
z.  B.  auf  Ceylon,  in  Calabrien,  bei  Homburg  angetroffen,  als  Ausblühung  an  der 
Erdoberfläche  in  Aragonien,  Ostindien,  Ungarn,  jedoch  meistens  veranlaßt  durch 
die  Zersetzung  von  flüssigen  Exkrementen.  Früher  wurde  diese  Bildung  in  den 
sogenannten  Salpeterplantagen  nachgeahmt,  indem  Erde,  welche  Calciumcarbonat 
oder  auch  Kaliumcarbonat  enthält,  mit  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen 
gemengt,  mit  Mistjauche  oder  Harn  angefeuchtet,  der  Luft  ausgesetzt  wurde.  Der 
wässerige  Auszug  wurde  mit  Holzasche  versetzt  und  schließlich  durch  Krystallisieren 
der  Salpeter  gewonnen.  Gegenwärtig  stellt  man  den  S.  zumeist  aus  dem  folgenden 
Mineral  durch  Umsetzung  mit  Kaliumsalzen  dar. 

Der  Salpeter  dient  zur  Bereitung  des  Schießpulvers,  der  Salpetersäure,  der 
engliscl^en  Schwefelsäure,  als  Oxydations-  und  Flußmittel  bei  Metallarbeiten  und 
für  medizinischen  Gebrauch. 

Natronsalpeter  (Chilesalpeter,  Nitratin). 

Trigonal,  A.  V.  =  1  :  0*8276,  isomorph  mit  Kalkspat  und  mit  diesem  in 
bezug  auf  Spaltbarkeit,  Orientierung  der  Härte,  der  Schlagfiguren,  Ätzfiguren  und 
die  Erscheinungen  bei  der  Bildung  künstlicher  Zwillinge  nach  0221,  endlich  in 
optischer  Hinsicht  vollkommen  übereinstimmend.  Die  bei  der  Krystallisation  er- 
haltene Form  ist  fast  immer  das  Grundrhomboeder,  zuweilen  mit  der  Basis. 
H.  =  1'5..2,  Brechungsquotient  S.  210,  farblos  oder  blaß  gefärbt,  von  salzig- 
kühlendem Geschmack.  G.  =  2*265. 

Chem.  Zus.:  NaNO^^  entsprechend  36*5  Natron  und  63*5  Salpetersäure- 
Anhydrid.  Schmilzt  leicht  und  färbt  die  Flamme  gelb,  verpufft  auf  glühender 
Kohle,  ist  im  Wasser  noch  leichter  löslich  als  der  vorige.  1  Teil  Salz  bedarf  bei 
18^  nur  114  Teile  Wasser  zur  Lösung. 

Der  N.  findet  sich  in  der  regenlosen  Zone  bei  Iquique  und  Tarapaca  im 
Departement  Arequipa  in  Chile  in  einem  Gebiete  von  38  Kilometer  Länge,  ferner 
auch  in  Bolivia  bei  Arane.  Er  bildet  Schichten  auf  sedimentären  Felsarten  und 
Porphyren,  oft  im  Wechsel  mit  Gyps,  gemischt  mit  Sand  (Caliche)  stets  mit  Stein- 
salz und  anderen  Meersalzen  verbunden,  öfter  von  Guano  und  anderen  Organismen- 
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resten  begleitet.  Geringe  Mengen  von  Jodverbindungen  sind  in  dem  Salzgemenge 
immer  enthalten. 

Das  Vorkommen  weist  auf  eine  Bildung  hin,  zu  welcher  organische  Beste 
und  die  Stoffe  des  Meerwassers  Anlaß  gaben.  (Ochsenius,  Die  Bildung  des 
Natronsalpeters  aus  Mutterlaugensalzen.  Stuttgart,  1887.  Darapsky,  Das  Departe- 
ment Taltal.) 

Der  Name  Chilesalpeter  entstand  dadurch,  daß  das  Mineral  aus  den  chilenischen 
Häfen  nach  Europa  kam. 

Der  N.  dient  zur  Bereitung  des  Kalisalpeters  und  wird  bei  der  Fabrikation 
der  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  sowie  als  Düngemittel  verwendet.  Zur  Fabri- 
kation des  Schießpulvers  ist  er  nicht  geeignet,  da  er  an  der  Luft  feucht  wird. 

Nitrocalcit  (Ealksalpeter)  und  Nitromagnesit  (Magnesiasalpeter)  enthalten  Kr jstall- 
Wasser.  Sie  finden  sich  unter  den  beim  Kalisalpeter  erwähnten  Ausblähungen.  Groth  fahrt  einen 
angeblich  aus  Chile  herrührenden  Barytsalpeter  an,  der  Oktaeder  bildet.  Die  Nitrate  schwerer 
Metalle  sind  repräsentiert  durch  den  Gerhardtit  aus  Arizona.  Rhombisch,  dunkelgrün.  Basisches 
Kupfernitrat. 

Vn.  Klasse:  Gypsoide, 

Diese  Klasse  umfaßt  alle  salzartigen  Verbindungen,  welche  von  der  Schwefel- 
säure, Chromsäure,  Wolframsäure,  Molybdänsäure  abgeleitet  werden  und  sämtlich 

dem  Typus  HgSO^  folgen. 

1.  Ordnung:  Sulfate. 

Diese  lassen  sich  durch  Wasser  oder  Salzsäure  in  Lösung  bringen,  welche 
die  Eeaktion  auf  Schwefelsäure  gibt,  oder  sie  liefern  nach  dem  Glühen  mit  Soda 
die  Eeaktion  auf  Schwefel,  S.  275.  Die  Härte  steigt  zuweilen  bis  4.  Glasglanz, 
selten  Diamantglanz. 

Wasserstoffreie  Sulfate. 

Sie  sind  farblos  oder  nur  zufällig  gefärbt,  ihre  Härte  ist  meistens  2*5  bis  3*5. 
Sie  geben  im  Kölbchen  kein  Wasser. 


Thenardit 

NajSO^ 

rhombisch 

0-5970 

:  1  : 1-2541 

Areanit 

K2SO4 

t< 

0-5727  : 

;  1  :  0-7464 

Glaserit 

3  K,  SO^ .  Naj  8O41 

trigonal 

1  :  1-2839 

Masoagnin 

(NHJ^SO, 

rhombisch 

0-5642 

:  1 : 0-7309 

Anhydrit 

CaSO^ 

n 

0-8932 

:  1 : 1-0008 

Baryt 

BaSO^ 

n 

06206 

:  1  : 0-7618 

Cölestin 

SrSO, 

n 

0-6086 

:  1  : 0-7793 

Anglesit 

PbSO, 

n 

0-6088 

:  1  : 0-7757 

Glauberit 

Ca  SO4  .  Na^  SO4 

monoklin 

1-220    : 

1 : 1-0275,  ß  =  112«  11'. 

Langbeinit 

2  Mg  SO4 .  K,  SO^ 

tesseral  I. 

Thenardit,  rhombisch,  krystallisiert  in  pyramidaler  Form  oder  ist  derb,  körnig  bis  dicht 
oder  erdig  als  Ausblühung.  Farblos,  weiß,  rötlich.  Geschmack  schwach  salzig,  Na,  SO4,  kommt  in 
ähnlicher  Weise  wie  der  Natronsalpeter,  aber  in  geringerer  Menge  in  Atacama  und  bei  Tarapaea, 
femer  als  ausgedehntes  Lager  am  Rio  verde  in  Arizona  vor,  als  Quellenprodukt  in  den  Salines 
d^Espartinas  bei  Aranjuez  u.  a.  0. 

Das  Mineral  ist  leicht  löslich,  verwandelt  sich  an  feuchter  Luft  in  Glaubersalz,  dient  als 
Viehsalz,  zur  Sodabereitung  etc.  Durch  Verstäuben  des  Glaubersalzes  und  beim  Schmelzen  des 
letzteren  in  seinem  Krystallwasser  bildet  sich  die  dem  Th.  entsprechende  Verbindung. 
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H  a  n  k  8  i  t,  9  Na,  8O4 . 2  Na,  CO, .  K  Cl,  hexagonal.  1  : 1-0056.  Im  Borax  Lake,  Californien. 
Auf  den  Krystallen  sitzt  öfter  Sulphohalit.  2Na2SO4.NaCl.NaP  tesseral. 

Arcanit,  rhombisch,  (110)  =  59^36',  oft  anscheinend  hexagonale  Erystalle  zeigend  (wie 
Aragonit,  Witherit).  Farblos,  weiß,  Geschmack  salzigbitter.  E,S04.  Glaserit  (Aphtalose), 
trigonal,  Racalmnto  in  Sizilien,  aaf  vesuvischen  Laven,  bei  Westeregeln. 

Mascagnin,  rhombisch,  isomorph  mit  Arcanit  (110)  =  58^52',  Pig.  j 

Enisten  und  Stalaktiten.  Farblos,    weiß,    gelblich,   scharf   und  etwas 
bitter  schmeckend  (NH4),  SO4.  Als  Sublimat  auf  vesuvischen  Laven. 

Glauberit,  monoklin,  flache  Krystalle,  woran  c -=»  (001)  vor- 
herrschj,  f  =  (111),  m  =  (110)  Fig.  1.  Winkel  (110)  =  96«  58', 
111  :  111  =  32«  29'.  Farblos,  gelblich,  graulich,  durchsichtig.  An 
feuchter  Luft  wird  die  Oberfläche  matt  und  trübe.  H.  =  2'5 . .  3. 
Charakter  der  Doppelbrechung  negativ.  A.  E.  senkrecht  zu  h,  Platten 
parallel  c  liefern  aber  die  Axenbilder  (s.  S.  220  und  255).  Na,  8O4 .  CaS04. 

In  Wasser  unter  Abscheidung  von  Gyps  löslich.  V.  d.  L.  zerknistert  der  G.  und  schmilzt  zu  klarem 
Glase.  In  Steinsalzlagerstätten  bei  Yillarubia  in  Spanien,  Yic  in  Lothringen,  Westeregeln  bei 
Staßfiirt,  Iquique  in  Peru,  Mayo  mines  im  Pendjab  u.  a  0. 

Langbeinit,  tesseral  I,  farblos,  H.  =  3..4,  G.  =  2-81.  Ohem.  Zus.  :  2MgS04.EjS04 
Als  Stellvertreter  des  Polyhalits  in  der  älteren  Steinsalzregion  bei  Westeregeln,  Halberstadt, 
Wilhelmshall,  auch  in  den  Mayo  mines,  Pendjab. 

Anhydrit  (Karstenit,  Muriazit). 

Wasserfrei  (ivoSpo^)  im  Gegensatz  zu  dem  wasserhaltigen  Gyps.  Ehombisch. 
Krystalle  sind  selten.  An  jenen  von  Aussee  (Fig.  1)  herrschen  Bndflächenpaare, 
ferner  Pyramidenflächen,  wie  0  =  (111),  n  =  (121),  /'=(131),  auch  das  R-isma 
s  =  (011)  =  89<>56',  an  jenen  von  Staßfurt  (Fig.  2)  die  Flächen  r  =  (101)  = 
83^30'.  Der  A.  ist  mit  den  folgenden  Mineralen  von  ähnlicher  chemischer  Zu- 
sammensetzung nicht  isomorph. 

Auffallend  ist  die  vollk.  Spaltb.  nach  den  drei  Endflächen.  Am  wenigsten 
vollk.  ist  sie  nach  a  =  100,  wo  ein  fettartiger  Glanz  herrscht,  am  meisten  nach 
c  =  001,  welche  Perlmutterglanz  hat.  Auf  b  zeigen  sich  öfter  feine  Linien 
parallel  r,  einer  versteckten  Zwillingsbildung  entsprechend,  welche  auch  durch 
Druck  und  durch  Erhitzen  veranlaßt  werden  kann.  Man  kann  demnach  aus 
krystallinischem  A.  leicht  würfelförmige  Spaltungsstücke  erhalten  und  kann  durch 
das  Flächenpaar  a  die  Axenbilder  sehen,  da  der  Axenwinkel  in  Luft  71^^ 
Charakter  der  Doppelbrechung  positiv,  A.  E.  parallel  6. 

H.  =  3 . .  3*5.  Farblos,  weiß,  aber  auch  öfter  bläulich  bis  entschieden  blau, 
sonst  auch  grau  und  rot.  G.  =  2*8  bis  3. 

Chem.  Zus.:  CaSO^,  entsprechend  41*2  Kalk  und  58*8  Schwefelsäure- 
Anhydrid.  V.  d.  L.  schmilzt  der  A.  schwer  zu  weißem  Email,  färbt  die  Flanmie 
rötlichgelb.  Mit  Fluorit  zusammen  geschmolzen,  gibt  er  eine  klare  Perle.  Durch 
Salzsäure  wird  er  wenig  angegriffen,  durch  konz.  Schwefelsäure  aber  gelöst.  Wenn 
das  Pulver  längere  Zeit  feucht  erhalten  wird,  so  wird  es  zum  Teil  in  Gyps  ver- 
wandelt. 

Brauns  beobachtete  die  Entstehung  von  Anhydrit  neben  Gyps  beim  Zu- 
sammentreffen von  MgS04  und  CaClg  in  Lösungen,  die  mit  NaCl  und  KCl 
gesättigt  sind.   G.  Eose,  Hoppe-Seyler   zeigten,   daß  Gyps   den    Wassergehalt 
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vollständig  verliert,  wenn  derselbe  in  einer  gesättigten  Steinealzlösung  erwärmt  wird. 
Nach  Van  t'Ho  ff  beginnt  dies  schon  bei  30*^.  G.  Eose  beobachtete  an  Exemplaren 
des  A.  von  Lüneburg,  Staßfurt  etc.  die  Textui-  des  Gypses,  daher  die  Bildung  von 
Ahydrit  durch  Entwässerung  des  Gypses  ein  häufiger  Torgang  zu  sein  scheint. 
Sitzende  Krystalle  von  Anhydrit  kennt  man  aus  den  Salzlagerstätten  bei 
Aussee,  Hallein,   Ischl,  ringsum  ausgebildete  Krystalle  fallen  bei  der  Auflösung 

des  Kieserits  von  Staßfurt  heraus, 
^^^'  ^-  ^^-  ^'  seltener  bei  Auflösung  des  roten 

■^'      \ai  Tk  >^  üb.  Steinsalzes     von    Aussee.    Der 

spätige,  kömige,  zuweilen  auch 
stengelige  A.  findet  sich  nament- 
lich in  den  alpinen  Salzlager- 
stätten: Aussee,  Ischl,  Hallein, 
Berchtesgaden,  Hall  in  Tirol, 
Bex  in  der  Schweiz.  Am  Sommeraukogel  bei  Hallstatt  wurde  kömiger  A.  als 
Ausfüllung  von  Ammonitenkammera  beobachtet. 

Der  dichte  A.  ist  in  Gesellschaft  von  Steinsalz  stark  verbreitet.  Im  Staß- 
furter  Salzlager  bildet  er  in  der  unteren  Eegion  (Anhydritregion)  im  regelmäßigen 
Wechsel  mit  Steinsalzschichten  unzählige  papierdünne  Lagen,  in  anderen  Steinsalz- 
werken sieht  man  ihn  bald  in  deutlichen  Lagen,  bald  unregelmäßig  verteilt,  auch 
traubig,  blumenkohlartig,  mit  Steinsalz  innig  verwachsen.  Der  Gekrösestein  von 
Wieliczka  und  Bochnia  erscheint  aus  zusammengeschobenen  Lagen  gebildet. 

Der  körnige  A.  kommt  auch  ohne  Steinsalz,  jedoch  immer  von  Gyps 
begleitet,  zwischen  verschiedenen  Schichtgesteinen  vor,  so  im  VaJ  Canaria  der 
Schweiz,  bei  Volpino  im  Val  Camönica  der  Lombardei,  bei  Lüneburg,  am  Harz 
u.  a.  0.  Im  Kalkstein  findet  er  sich  in  der  Nachbarschaft  der  Bleiglanznester  bei 
Bleiberg  in  Kärnten,  auf  Erzlagerstätten  wie  bei  Pahlun.  Auf  Erzgängen  wie  bei 
Kapnik  ist  er  eine  Seltenheit,  ebenso  als  vulkanisches  Produkt,  wohin  die  kleinen 
Kryställchen  in  vesuvischen  Auswtlrflingen  und  in  der  Lava  der  Aphroessa-Insel 
bei  Santorin  gehören. 

Den  blauen  Anhydrit  von  Volpino  (Vulpinit)  hat  man  für  Skulpturen  ver- 
wendet. Wenn  der  A.  dem  Gyps  beigemengt  vorkommt,  so  wird  er  ohne  Nach- 
teil mit  diesem  vermählen,  da  er  die  bindenden  Eigenschaften  des  überwiegenden 
Gypses  nicht  aufhebt.  Zur  Verbesserung  des  Ackerbodens  ist  der  A.  ebenso 
brauchbar  wie  der  Gyps. 

Unter  dem  Einfluß  des  Wassers  geht  der  Anhydrit  allmählich  in  Gyps  über, 
wobei  das  Volumen  sich  um  60  Prozent  vergrößert.  Die  Umwandlung,  welche 
sich  öfter  deutlich  verfolgen  läßt,  ist  dementsprechend  oft  von  Aufblähungen  und 
Zerklüftungen  begleitet. 

Baryt  (Schwerspat). 

War  schon  in  den  ersten  Zeiten  des  Bergbaues  als  häufiger  Gast  auf  den 
sulfidischen  Erzgängen  durch  die  schönen  Krystalle  aufgefallen  und  wurde  wegen 
der  Spaltbarkeit  als  ein  Verwandter  des  Gypses  betrachtet. 


Qfpsoide. 


618 


Die  Formen  sind  immer  deutlich  rhombisch.  An  des  tafelförmigen  Krystallen 
herrschen  die  Flächen  b  =  (010)  und  m  =  (101).  Fig.  1  ist  auch  die  Spaltungs- 
gestalt des  Baryts.  Bisweilen  sind  die  Kanten  zwischen  h  und  m  abgestumpft 
durch  Flächen  wie  a  =  (lll)  oder  8^(212). 

Die  säulenförmigen  Krystalle  strecken  sich  bald  nach  der  Zone  des  aufrechten 
Prisma,  in  welcher  die  Flächen  «  =  (110),  d  =  (120)  und  J  =  (140)  auftreten, 
oder  aber  uaeh  der  Zone  des  Längsprisma,  in  welcher  o  =  (011)  und  c^(001) 
häufig  Torkommen.  Auch  nach  dem  Querprisma  m  gestreckte  Formen  kommen 
bisweilen  vor  (Wolnyn).  Der  Habitns  der  Krystalle  ist  daher  vielem  Wechsel 
unterworfen.  Zugleich  ist  äer  Flächenreichtum  der  Krystalle  bisweilen  groß  und 
die  Zahl  der  bekannten  einfachen  Formen  (60)  sehr  beträchtlich. 


Fig.  1, 


Fig.  2. 


Fig.  4. 


Fig,  5. 


A<^ 


Winkel  der  typischen  Formen  si 
=  101  :10T=   78''20' 
=  110:110=   63"39' 
-120:120  =  102*17' 


<)=011:01T  =  106"24' 
d  =  101:120=  eO^W 
0=120:011=   61''50' 


Krystalle  von  doppelter  Bildung,  S.  122,  oder  Kernkrystalle,  femer  Krystalle 
mit  abwechselnden  klaren  und  trüben  Schichten  finden  sieh  nicht  selten.  Helm- 
hacker, Denkschr.  Ak.  Wien,  Bd.  32. 

Die  Spaltb.  ist  sehr  vollk.  nach  b,  jene  nach  m  steht  nur  wenig  zurück. 
U. '=3..3'5.  Die  Schlagfigur  auf  b  geht  nach  den  Diagonalen,  die  itisse  sind 
also  100  und  001  parallel.  Die  Orientierung  der  Härte  ist  auf  S.  161,  die  Form 
der  Ätzliguren  auf  S.  164  angegeben. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  positiv.  Ein  Blättchen,  parallel  der 
Querfläche  100  geschliffen,  gibt  die  Aienbilder,  da  deren  Winkel  in  Luft  63 '/j". 
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Beim  Erwärmen  auf  200®  wächst  dieser  aul  75®.  Die  Aien  liegen  parallel 
c  =  001  (s.  S.  245).  Oft  ist  der  B.  farblos  oder  weiß,  man  trifft  jedoch  auch 
mannigfache  Färbungen:  grau,  gelb,  rot,  bläulich,  grünlich,  braun.  G.  =  4*3  bis  4*7. 

Chem.  Zus. :  BaSO^,  entsprechend  65*7  Baryumoiyd  und  34*3  Schwefel- 
säure-Anhydrid. Nicht  selten  sind  auch  geringe  Mengen  von  Sr,  Ca  zugegen. 
V.  d.  L.  zerknistert  der  B.  heftig,  schmilzt  nur  sehr  schwer  an  den  Kanten,  gibt 
mit  Soda  eine  trübe  Schmelze,  wird  von  Salzsäure  nicht  angegriflfen,  von  konz. 
Schwefelsäure  aber  gelöst.  Durch  Verdünnen  der  Lösung  mit  Wasser  wird  wieder 
BaSO^  gefällt. 

Von  den  Versuchen,  Krystalle  von  den  Eigenschaften  des  Baryts  künstlich 
darzustellen,  sind  jene  von  Mac6  und  von  Premy  am  wichtigsten,  welche  zeigen, 
daß  Krystalle  beim  allmählichen  Zusammentreffen  von  Lösungen  entstehen,  deren 
eine  salpetersaures  Baryum,  die  andere  irgend  ein  Sulfat  enthält  (s.  S.  315) 
Es  ist  indes  nicht  nötig,  die  Bildung  des  Baryts  aus  Lösungen  durch  das 
Experiment  wahrscheinlich  zu  machen,  da  jedes  Vorkommen  diese  Art  der 
Bildung  verrät.  Besonders  pflegt  man  die  jugendlichen  Absätze  im  Sand  und 
Mergel,  die  Baryte,  welche  in  Versteinerungen  des  Mainzer  Beckens,  in 
Württemberg,  in  der  Dordogne,  in  Yorkshire  gefunden  werden,  als  beweisend 
anzuführen.  Bei  Lautenthal  im  Harz  wurde  übrigens  der  Absatz  von  Baryt  aus 
einer  Soolquelle  des  Leopolder  Ganges  als  gegenwärtig  fortdauernde  Bildung  be- 
obachtet. Noch  reichlicher  ist  die  Bildung  bei  Gladbek  in  Westfalen.  Der  B.  er- 
scheint auch  als  Neubildung  der  Quellen  in  Karlsbad,  Teplitz. 

Dem  B.  kommt  eine  ziemlich  starke  Verbreitung  zu,  obgleich  er  weder 
selbständig  in  groiJen  Massen  auftritt,  noch  als  Gemengteil  von  Felsarten 
fungiert.  Auf  Gängen  bildet  er  Krystalle,  die  häufig  in  prächtigen  Drusen 
vereinigt  oder  auch  rosettenformig,  hahnenkammartig,  baumfoimig  u.  s.  w. 
zusammengefügt  sind.  In  solcher  Art  begleitet  er  oft  mit  Quarz  den  Bleiglanz, 
die  silberhaltigen  Erzgänge,  jene  der  Kobaltformation.  Auf  den  Zinnerzgängen 
ist  er  sehr  selten.  Beispiele  für  die  barytischen  Erzgänge  liefern  die  Umgebungen 
von  Schemnitz,  Kremnitz,  Nagybanya,  Felsöbanya  in  Ungarn.  Hier  ist  der  B. 
öfter  durch  Auripigment  gelb  gefärbt,  von  Antimonit  begleitet.  Schöne  Tafeln 
von  Baryt  erscheinen  wie  aufgespießt  oder  durchzogen  von  den  Nadeln  des 
Antimonglanzes. 

Bei  Pribram  kommen  mindestens  zwei  Barytgenerationen  vor,  wovon  die 
ältere  schon  wieder  manche  Veränderung  erfahren  hat.  Zernagte  Krystalle,  hohle 
Abdrücke  durch  Auflösung  entstanden,  Verdrängungen  durch  Quarz,  Pyrit  u.  s.  w. 
sind  hier  nicht  selten.  Ein  sehr  bekannter  Fundort  schöner  Drusen  mit  mannig- 
facher Färbung  ist  der  Giftberg  bei  Komorau  in  Böhmen,  wo  der  Gang  ein 
Hämatitlager  durchsetzt.  Bei  Freiberg,  Marienberg  hat  man  auch  schön  krystalli- 
sierten  B.,  aus  Cumberland  gute  Beispiele  für  die  nierförmige  Aggregation  der 
Krystalle. 

Vollständig  erfüllte  Barytgänge  kennt  man  bei  Brixlegg  und  Schwaz  in 
Tirol,  wo  sie  noch  Fahlerz  enthalten,  taube  Gänge  bei  Riecheisdorf  in  Hessen,  bei 
Brotterode  im  Thüringer  Walde  im  Granit  u.  a.  a.  0. 
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Ein  gewöhnliches  Vorkommen,  jenes  in  Hohlräumen  und  Nestern,  in  Klüften, 
zeigt  die  Herkunft  der  Substanz  aus  dem  Nebengestein  an.  In  den  Blasenräumen 
der  Mandelsteine  sitzen  zuweilen  Krystalle,  in  Porphyren,  Trachyten,  in  Kalk-  und 
Sandsteinen  erscheint  der  B.  öfter  als  KluftfQllung.  Die  schönsten  Krystalle,  die 
in  einem  Hohlraum  auftreten,  sind  die  großen  Exemplare  von  Dufton  in  England. 
Stalaktitische  Bildungen  sind  von  Newhaven  in  Derbyshire,  braune  faserige  Über- 
züge von  Durham  bekannt.  Sie  werden  öfter  für  omamentale  Zwecke  verschliflFen. 
Erdiger  Baryt  findet  sich  in  Nestern  im  Mergel,  z.  B.  bei  Kanstein  in  West- 
falen, ferner  auch  auf  Gärigen  und  Klüften,  wie  bei  Preiberg.  In  manchem 
Sandstein  ist  der  Baryt  ziemlich  gleichförmig  verbreitet;  in  Mergeln  bildet  er 
zuweilen  Konkretionen.  Bekannt  wurden  jene  vom  Monte  Paterno  bei  Bologna 
(Bologneserspat),  weil  an  diesen  zuerst  die  Wahrnehmung  gemacht  wurde,  daß 
Baryt,  mit  Tragantschleim  oder  einer  anderen  ähnlichen  Substanz  angemacht  und 
geglüht,  eine  Masse  liefert,  welche  durch  Bestrahlung  phosphoresziert.  Später 
zeigte  sich,  daß  nicht  nur  dem  Schwefelbaryum,  sondern  auch  dem  Schwefel- 
strontium etc.  diese  Eigenschaft  zukomme. 

Blätteriger  derber  B.  ist  öfter  ein  Begleiter  der  Eisenspatlagerstätten,  so  bei 
Neuberg  in  Steiermark,  Hüttenberg  in  Kärnten,  Dobschau  in  Ungarn.  Damit  hängt 
die  Erscheinung  zusammen,  daß  auch  die  Manganerze,  wie  Manganit,  Pyrolusit, 
häufig  von  Baryt  begleitet  sind.  So  bei  Ilfeld,  Oehrenstock  bei  Ilmenau  etc.  In 
Lagern  und  Schichten  erscheint  der  Baryt  nur  selten.  Dichter  Baryt  findet  sich 
in  solcher  Form  bei  Meggen  in  Westfalen  in  wiederholten  Lagern.  Körniger  B., 
einem  körnigen  Kalkstein  ähnlich,  bildet  Schichten  in  den  krystallinischen 
Schiefern  bei  Villarica  in  Brasilien. 

Der  B.  dient  zur  Darstellung  von  Barytpräparaten,  von  denen  mehrere  in 
der  Industrie  Anwendung  finden.  Im  gemahlenen  Zustande  wurde  er  öfter  dem 
Bleiweiß  zugemischt.  Gegenwärtig  wird  aber  als  Anstrichfarbe  meistens  das 
künstlich  dargestellte  Baryumsulfat  (Blanc  fixe)  verwendet. 

Der  Wolnyn  in  länglichen  Kry stallen  aus  Ungarn  und  der  sohalige  Allomorphit  von 
ünterwirbach  sind  Baryt,  der  knimm schalige  Kalkbaryt  von  Preiberg  enthält  etwas  Calcium- 
sulfat,  noch  mehr  der  Dreelit  von  Bejaueu,  welcher  trigonale  Formen  zeigt. 

CÖlesfin,   Werner. 

Wegen  der  himmelblauen  Farbe  der  zuerst  entdeckten  Art  so  genannt. 
Ehombisch,  oft  krystallisiert,  isomorph  mit  Barj^t  und  auch  häufig  mit  derselben  Aus- 
bildung der  Krystalle,  daher  man  solche  leicht  mit  Baryt  verwechseln  kann.  Die  Winkel 
sind  etwas  schwankend,  nach  Arzruni  und  Thaddeeff  (Zeitschr.  f.  Kryst.,  25,  S.  38): 

w:m  =  101:101=    75^58'  o  :  o  =011  :  OlT=  104^8' 

d:d  =l20:120  =  10ini'  o:w  =  011:101=    61<»2' 

Die  Formen  sind  vorwiegend  prismatisch,  nach  der  Zone  bo  oder  bd  ge- 
streckt; rhombische  Tafeln,  wie  beim  Baryt,  sind  nicht  sehr  häufig. 

Spaltb.  nach  b  und  m  wie  beim  Baryt,  auch  in  der  Härte  und  im  optischen 
Verhalten  mit  diesem  gleich.  AB  =  87 Hb'.  G.  =  3-9  bis  4,  für  reinen  3-9665 
n.  Arzruni  und  Thaddeeff. 
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Chem.  Zus.:  SrS 0^,  entsprechend  56*5  Strontiumoxyd  und  43*5  Schwefels.- 
Anhydrid.  Die  künstliche  Darstellung  der  krystallisierten  Verbindung  erfolgte  wie 
beim  Baryt.  V.  d.  L.  zerknistert  der  C.  und  schmilzt  leicht  zur  milchweißen  Kugel, 
wobei  die  Flamme  karminrot  gefilrbt  wird  (Unterscheidung  von  Baryt).  Von  Salz- 
säure wird  er  wenig,  durch  konz.  Schwefelsäure  aber  ebenso  wie  der  Barjt 
angegriffen,  durch  Kochen  mit  einer  Sodalösung  wird  der  Gölestin  in  Carbonat 
verwandelt. 

Schöne  weiße  bis  farblose  Krystalle,  die  mit  Schwefel  und  Gyps  in  Mergel 
vorkommen,  werden  durch  den  Schwefelbergbau  Siziliens  gewonnen,  solche  mit 
flächenreichen    Kombinationen    im    Kalkstein    von    Pschow    bei    Batibor,    blaue 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


pleochroitische  bei  Jena,  kleine  blaue  Krystalle  auf  Gängen  bei  Herrengrund, 
Leogang,  öfter  auch  in  Ammoniten-Versteinerungen  in  Württemberg.  Große 
Krystalle  wurden  bei  Mokkatam  in  Ägypten  in  Nummulitenschichten,  hier  oft  in 
den  Versteinerungen  gefunden,  breite  barytähnliche  werden  von  der  Strontian- 
insel  im  Erie-See  in  Nordamerika  gebracht,  Fig.  2. 

Der  blaue  Pasercölestin  von  Frankstown  in  Pennsylvania  war  derjenige, 
welchen  Werner  zuerst  kennen  lernte,  auch  die  faserigen  Platten,  wie  sie  als 
Kluftfüllung  in  dem  Mergel  von  Dornburg  bei  Jena  vorkommen,  sind  lange  bekannt. 
Nach  Mügge  sind  diese  aus  Fasergyps  hervorgegangen. 

Derben  0.  als  Gangfüllung  hat  man   bei  Condorcet   im  Drome  (Frankreich) 

beobachtet,  wo  er  mit  Bleiglanz  und  Blende  einen   5  Meter  mächtigen  Gang  im 

Gyps  und  Mergel  bildet.  In  Knollen  findet  sich  C.  in  Gypslagern  bei  Paris. 

Der  Barytocölestin  ist  eine  Verwachsung  der  beiden  Sulfate.  Imfeid  im  Binnenthal 
Jocketa  in  Sachsen,  am  Greiner  in  Tirol,  hier  neben  Dolomit  im  Talkschiefer,  bei  Werfen  in 
Salzburg  mit  Wagnerit. 

Anglesit,  Beudant  (Vitriolblei,  Bleivitriol). 

Rhombisch,  isomorph  mit  Baryt  und  Oölestin,  da  mm  =  76^  17',  dd  = 
101 M3',  00' =  104°  24'.  Außer  den  beim  Baryt  erwähnten  Flächen  ist  auch 
y  =  (122)  häufig.  Die  Krystalle  sind  bald  nach  der  Zone  dd,  bald  nach  oo  ge- 
streckt. Der  Formenreichtum  ist  ziemlich  groß,  da  schon  v.  Lang  31  verschiedene 
Formen  fand  (Sitzungsber.  d.  Ak.  Wien,  Bd.  36,  S.  241),  wozu  später  noch  mehr 
als  ebensoviele  kamen.  (Sella,  Zeitschr.  f.  Kryst.,   Bd.  4,  S.  400.) 
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Spaltb.  nach  6  und  m  nicht  sehr  deutlich.  H.  =  3.  Diamantglanz,  Pettglanz. 
Öfter  ist  der  A.  durchsichtig  und  wasserhell,  daher  ilin  die  Bergleute  Bleiglas 
nannten,  oft  aber  auch  grau,  gelblich,  braun.  Optisch  ist  er  von  Baryt  wenig 
verschieden,  da  die  A.  E.  parallel  001  und  die  1.  (posit.)  Mittellinie  senkrecht 
auf  100.  Der  Aienwinkel  ist  aber  sehr  groß,  die  Lichtbrechung  stark,  da  der 
mittlere  Brechungsquotient  1*88.  G.  =  62  bis  6'35. 

Chem.  Zus.:  PbSO^,  entsprechend  73'6  Bleioxyd,  26*4  Schwefels.- Anhydrid. 
Erhitzt  zerknistert  er,  schmilzt  v.  d.  L.  zu  einer  nach  dem  Erkalten  milchweißen 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Perle,  im  Beduktionsfeuer  gibt  er  ein  Bleikom,  durch  Salzsäure  wird  er  sehr  schwer, 
durch  Kalilauge  vollkommen  gelöst,  gegen  konz.  Schwefelsäure  verhält  er  sich 
wie  der  Baryt. 

Die  künstliche  Darstellung  der  krystallisierten  Verbindung  ist  wie  bei  den 
vorigen  Grattungen  durch  Schmelzen  und  durch  das  DiflFusionsverfahren   gelungen. 

Der  Anglesit  ist  ein  ziemlich  häufiges  Verwitterungsprodukt  des  Bleiglanzes, 
aber  seltener  als  der  Cerussit.  Die  Kry stalle  sitzen  öfter  in  Höhlungen  des  Blei- 
glanzes, wo  dieser  geschwärzt  und  zerfressen  aussieht.  Bisweilen  finden  sich  auch 
Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz.  Schöne  Krystalle  liefern  die  Insel  Anglesea  an 
der  Nordwestktiste  von  Wales,  Iglesias  und  Monte  Poni  auf  Sardinien,  Zellerfeld 
am  Harz,  Schwarzenbach  und  Miss  in  Kärnten,  außerdem  Dognaczka,  Morawicza. 
Felsöbanya,  Nertschinsk  u.  a.  0. 

Der  Sardinian,  angeblich  monokliu,  hat  die  Zus.  des  A.  Der  Lanarkit  von  Leadhills 
ist  monoklin.  2PbO.SO,.  Breithaupt  beschrieb  auch  den  Zinkosit,  ZnSO«,  ferner  den 
Alumian,  ein  Sulfat  von  der  Zusammensetzung  AI4O3.2SO3. 


Wasserhaltige  Salinarsulfate.  Häufig  in  den  Salzlagerstätten. 


Glaubersalz 

Naj  SO,  +  10  H,  0 

monoklin 

11161 

:  l  :  1-238-2, 

ß  -  107°  45' 

Gyps 

CaSO, +  2H,0 

II 

0-68994 

:  1  :  0-41241, 

„=    99n8' 

Kieserit 

Mg  80,  +  H,  0 

« 

0-9046 

:  1 :  1-7739, 

„  ^    91«   T 

Bittersalz 

MgSO, +  7H,0 

rhombisch 

0-9902 

:  1  :  0-5709 

Syngenit 

CaSO,.K,SO,+  H, 

.0 

monoklin 

1-3699 

:  1  : 0-8738, 

„  =  104<>  O' 

Blödit 

Mg  SO,  .  Naj  SO,  + 

4H,0 

n 

1-3494 

:  1  :  0-6705, 

„  =  1000  38' 

Leonit 

MgSO,.KaSO, +  4H,0 

v 

1-0382 

:  1  : 1-2349, 

„  ==    95«>  10* 

Pikromerit 

MgSO,  .K2S0,+  6 

H,0 

r 

07265 

:  1  :  0-4901, 

„  =  104«  48' 

Kainit 

MgS0,.KCl  +  3H. 

.0 

n 

1-2186 

:  1  : 0-5868, 

n-     WM 
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Glaubersalz  (Mirabilit,  Haidinger), 

Das  farblose,  durchsichtige,  monoklin  krystallisierte  Salz  kommt  öfter  in 
größeren  Krystallen  in  den  Steinsalzlagern  von  Aussee,  Hallstatt,  Berehtesgaden  etc. 
vor.  (110)  =  930  29'. 

H.  =  1"5.  .2.  Geschmack  kühlend  und  salzig-bitterlich.  G.  =  1*4  bis  1*5. 

Chem.  Zus. :  Na^  804^  ■+-  IOH2O  mit  55*9  Prozent  Wasser.  In  Wasser  ist 
das  G.  leicht  löslich,  es  schmilzt  leicht  in  seinem  Krystallwasser.  An  der  Luft  ver- 
stäubt es,  indem  es  das  Krystallwasser  verliert. 

Es  findet  sich  mit  Steinsalz  wechsellagernd  bei  Logrono  am  Ebro,  für  sich 
in  wenig  mächtigen  Lagern  bei  Bompensieri  in  Sizilien,  Muchrevan  im  Kaukasus, 
als  Neubildung  in  den  alpinen  Salzlagerstätten,  als  Absatz  in  dem  Meerbusen 
Karabogas  (S.  352). 

In  Wässern  ist  G.  häufig  in  Lösung  vorhanden,  S.  333  und  433. 

Der  Darapskit,  ein  Doppelsalz  Na, SO^.NaNOj  +  HnO,  monoklin,  farblos,  wurde  in 
der  Wüste  Atacama  gefanden,  ebenso  der  Nitroglauberit.  Lecontit  und  Guanovulit  sind 
ammoniumhaltige  Doppelsalze  und  zählen  zu  den  Guanomineralen. 

Gyps. 

Das  häufigste  aller  Sulfate,  durch  das  Auftreten  in  größeren  Massen  und  die 
häufige  Begleitung  des  Steinsalzes  merkwürdig.  T6^o(;  bei  Theophrast,  G\T)sum  bei 
Plinius,  SsXr^v'.rr^c  bei  Dioscorides.  Das  Brennen  und  Formen  waren  schon  im 
Altertum  geübt,  Stukkaturen  vielfach  in  Anwendung. 

Die  Krystalle  sind  monoklin,  häufig  nach  der  Längsfläche  b  =  010  platt, 
öfter  aber  auch  dick-säulenförmig  durch  f={110)  oder  linsenförmig  durch  Vor- 
wiegen von  Pyramidenflächen  wie  8  und  Querprismen  wie  0  und  p.  Die  letzteren 
Flächen  sind  häufig  gekrümmt. 

l  =  (111),  n  =  (lll),  S  =  (5,  10,  3),  0  =  (103),  p  =  (103),  h  =  (120). 

Die  Winkel  typischer  Formen  sind: 

(110)  =  68^30',  U  =  111  :  111  =  36^30',  nn  =  Tll  :  IIl  =  4V  28',  oa== 
103  :  100  =  92«  40'. 

Zwillingsbildungen  sind  häufig,  besonders  jene  nach  100,  Fig.  3.  Außerdem 
gibt  es  solche  nach  101,  also  nach  einer  Ebene,  welche  die  Kante  II  gerade  ab- 
stumpft. Die  letzteren  Zwillinge  würden,  wenn  bloß  die  Flächen  l,  n,  ?/,  0  vor- 
handen wären,  die  Gestalt  in  Fig.  7  darbieten,  doch  sind  an  den  großen  Krystallen 
im  körnigen  Gyps  von  Montmartre  die  Seitenflächen  nicht  eben,  sondern  mit  kon- 
tinuierlicher Krümmung  ausgebildet,  Fig.  8  (Schwalbenschwanzzwillinge).  Über 
die  Formen:  Descloizeaux,  Bull.  soc.  Mineralog.,  Bd.  9,  S.  175,  und  Zeitschr.  f. 
Kryst.,  Bd.  14,  S.  271. 

Die  Krystalle  werden  häufig  sitzend  gefunden,  in  den  Drusen  öfter  zierlich 
sternförmig  oder  halbkugelig  angeordnet.  Die  langsäulenförmigen  sind  bisweilen 
wiederholt  hin  und  her  gebogen,  indem  die  Fläche  b  wellig  gekrümmt  ist.  Die 
eingeschlossenen  Krystalle  sind  einfach  oder  sind  Zwillinge,  oft  bilden  sie  kugelige 
Gruppen. 
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Spaltb.  nach  b  sehr  vollk.,  daher  auf  dieser  Fläche  oft  Perlmutterglanz  ent- 
steht. Nach  a  =  100  herrscht  eine  unToIlif.  Spaltb.,  welche  etwas  krumme  Spalt- 
flächen liefert.  Die  dritte  Spaltb.  nach  n  ist  wieder  vollkommen.  Sie  folgt  zwei 
Flächen,  so  daß  man  nicht  eine  einzige  ebene  Spaltfläche,  sondern  eine  faserig 
aussehende,  oft  seidenglänzende  Trennung  erhält.    Fig.  9  gibt  an,    wie  sich  die 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3 


Fig4- 


Spaltb.  in  einem  Zwülingskry stall  gewöhnlicher  Form,  welcher  gebogen  oder 
gedrückt  wurde,  ausspricht.  In  Fig.  7  ist  auch  die  Spaltung  nach  n  und  a  zur 
Orientierung  angegeben.  Man  kennt  auch  eine  fernere  Spaltb.  nach  o  ^=  f03,  diese 
ist  schon  mehr  versteckt. 

Beuseh,  welcher  die  Cohüsionserseheinungen  am  Gyps  aufmerksam  studierte, 
fand  noch  mehrere  Trenoungsriehtungen,  welche  nicht  beim  Spalten,  sondern  beim 
Knicken  und  beim  Druck  in  bestimmten  Richtungen  entstehen,  z.  B.  nach  den 
Ebenen  101,  509. 

Es  ist  merkwürdig,  daß  zwar  die  Mehrzahl  der  Gypsbiättchen,  die  man  durch 
Spalten  erhält,  biegsam  erscheint,  daß  aber  manche  Gypse,  z.  B.  jene  von  Mont- 
martre, etwas  spröde  Tafeln  liefern.  H.  =  1'5..2. 

Farbloser  und  weißer  Gyps  ist  gewöhnlich,  doch  sind  manche  Arten  gelblich 
bis  honiggelb,  andere  rötlich  bis  fleischrot,  noch  andere  grau  bis  schwärzlich 
gefärbt.  Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  'positiv.  Um  die  Äxenbilder  zu 
sehen,  muß  man  Blättcheu  senkrecht  zur  Symmetrieebene  so  schleifen,  daß  man 
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das  stumpfe  Eck,  welches  von  den  vier  Flächen  l  und  f  gebildet  wird,  wegnimmt. 
Die  Orientierung  ist  S.  243,  die  Veränderung  in  der  Lage  der  Aien  durch  Er- 
wärmen S.  255  angeführt.  G.  =  22  bis  2*4.  ßeiner  Gyps  hat  nach  Kenngott 
G.  =  2-32. 

Chem.  Zus.:  Ca 80^  +2^,0,  entsprechend  32*5  Kalk,  46*5  Schwefelsäure. 
Das  Kry  stall  Wasser  beträgt  21  Prozent.  Im  Kölbchen  gibt  der  Gyps  reichlich 
Wasser.  V.  d.  L.  wird  er  trübe,  blättert  sich  oft,  schmilzt  zu  einem  weißen  Email, 
das  alkalisch  reagiert.  Mit  Fluorit  zusanmien  geschmolzen,  liefert  er  eine  Perle,  die 
in  der  Hitze  durchsichtig,  nach  dem  Erkalten  trübe  ist.  Gyps  wird  nach  Van 
t'Hoff  durch  Erhitzen  auf  120®  bis  130^  (Kochen)  zu  Stuckgyps  Ca 80^  +  iJTgO, 
durch  Erhitzen  auf  190®  zu  Estrichgyps  Ca  80^,  der  erst  nach  einigen  Ti^n 
erhärtet.  Durch  noch  stärkeres  Erhitzen  wird  er  totgebrannt.  In  Wasser  ist  er 
schwer  löslich.  1  Tl.  Gyps  braucht  bei  21®  C,  also  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
420  Teile  Wasser  zur  Auflösung.  Durch  eine  Lösung  von  Soda  wird  er  in  Kalk- 
cai'bonat  verwandelt,  und  zwar  durch  Kochen  in  Aragonit,  bei  gewöhnlicher  Temp. 
in  Oalcit.  Man  kann  bei  Anwendung  von  Krystallen  auf  solche  Weise  künstliche 
Pseudomorphosen  darstellen. 

Krystalle  von  den  Eigenschaften  und  der  Zusanmiensetzung  des  Gypses 
werden  leicht  aus  Lösungen  erhalten,  sowohl  bei  mikroskopischen  Untersuchungen, 
S.  276,  als  in  größerem  Maßstabe.  In  vielen  Bergwerken  finden  sich  neugebildete 
Krystalle,  die  oft  das  Grubenholz  bedecken.  In  den  Leitungsröhren  der  Salinen 
setzen  sich  häufig  prächtige  Krystallisationen  ab  und  verstopfen  bisweilen  die 
Leitung.  Die  Soole,  welche  in  den  Kammern  und  Sinkwerken  entsteht,  hat  nämlich 
nicht  bloß  das  Steinsalz,  sondern  auch  Gyps  aufgelöst.  Die  abgelassenen  Kammern 
zeigen  auch  öfter  an  den  Wänden  schöne  Krystalle. 

Die  Bildung  des  Gypses  läßt  sich  öfter  an  der  Erdoberfläche  verfolgen,  wo 
Quellen  Gjrps  absetzen.  Das  Meerwasser  hinterläßt  in  seinen  Ablagerungen  außer 
Chlornatrium  auch  immer  etwas  Gyps.  In  den  Salzseen  setzt  er  sich,  sobald  die 
Lösung  konzentrierter  wird,  vor  dem  Steinsalz  ab,  S.  351,  daher  die  häufige  Ver- 
bindung beider  Minerale.  Dort,  wo  schwefelwasserstoflfhaltige  Wässer  an  der  Luft 
mit  Kalkstein,  Dolomit,  Mergel  in  Berührung  kommen,  bildet  sich  Gyps  durch 
Einwirkung  der  bei  der  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffes  gebildeten  Schwefel- 
säure, ebenso  in  den  Solfataren.  Es  entsteht  öfter  zugleich  Schwefel.  Wo  Eisen- 
kiese verwittern,  bildet  sich  freie  Schwefelsäure,  welche  sowohl  Kalk  als  auch 
Silikate  zu  zersetzen  imstande  ist  und  oft  Gypsbildung  hervorruft.  Daß  der  Gyps 
öfter  aus  Anhydrit  entsteht,  und  daß  hier  eine  Bückbildung  vorliegt,  wurde  früh«" 
bemerkt.  Die  Löslichkeit  des  G.  veranlaßt  häufige  Wanderungen  der  Substanz. 
Durch  Zusammentreffen  von  Gypslösung  mit  eingeschlossenen  Steinsalzkrystallen 
erklärt  sich  die  Pseudomorphose  von  Gyps  nach  Steinsalz,  welche  bei  Weyer  in 
Ob.-Osterr.,  Weißenbach  in  Steiermark  u.  a.  0.  beobachtet  wurde. 

Die  Arten  des  Gypses  sind  zahlreich.  Mehrere  derselben  zeigen  eine  große 
Verbreitung.  Die  wichtigsten  lassen  sich  in  folgende  Abteilungen  bringen: 

Sitzende  Krystalle  finden  sich  häufig  in  Steinsalzlagerstätten,  wie  bei 
Wieliczka,  Bochnia,  Ischl,  Hallstatt   und  in  Höhlungen  des  Gypsgebirges,    überall 
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als  Neubildung,  veranlaßt  durch  eingedrungene  Wässer.  Sehr  bekannt  sind  die 
schönen,  langsäulenförmigen,  wasserhellen  Krystalle  von  Friedrichsroda  am  Nord- 
rande des  Thüringer  Waldes,  die  oft  schlangenwliig  gebogen  erscheinen,  die  linsen- 
förmigen von  Quedlinburg,  die  wasserklaren,  schönen  von  Kaaden  in  Böhmen, 
jene  von  Girgenti  in  Sizilien,  Oasteilina  in  Toscana  u.  a.  m.  Auf  Erzgängen 
kommen  sowohl  solche  vor,  welche  durch  die  Nachbarschaft  zersetzter  Kiese  die 
indirekte  Bildung  verraten,  als  auch  solche,  die  mit  frischen  Mineralen  ver- 
bunden sind.  Als  vulkanische  Bildung  wurden  Krystalle  am  Vesuv,  auf  Lipari  etc. 
beobachtet. 

Eingeschlossene  Krystalle  liegen  bisweilen  im  körnigen  Gyps,  wie  die 
schon  erwähnten  Zwillinge  von  Montmartre  bei  Paris,  oder  im  Ton,  wie  jene  von 
Baden  bei  Wien,  oder  auch  im  Sande,  von  dem  sie  bisweilen  große  Quantitäten 
einschließen,  wie  bei  Smyrna. 

Spätiger  Gyps  (Praueneis,  Marienglas),  eine,  wie  es  scheint,  im  Alter- 
tum bisweilen  für  die  Fenster  an  Bienenstöcken  benutzte  Art,  später  als  Sinn- 
bild der  Reinheit  und  Keuschheit  öfter  an  Heiligenbilder  gehängt.  Die  Fundorte 
wie  beim  krystallisierten  Gyps.  Schön  bei  Wieliczka,  Bex,  Eeinhartsbrunn,  in 
Oberschlesien  und  Polen. 

Strahliger  Gyps  ist  nicht  sehr  häufig.  Fasergyps  von  Seidenglanz  bildet 
Trümer  und  Schnüre  in  Mergel  und  Ton  an  sehr  vielen  Orten.  Bisweilen  werden 
daraus  große  Perlen  geschnitten. 

Körniger,  schuppiger,  dichter  Gyps  tritt  in  mächtigen  Stöcken  und 
Lagern  auf,  daher  der  Gyps  öfter  unter  den  Gesteinarten  aufgeführt  wird. 

In  den  Salzlagerstätten  ist  der  G.  ein  nie  fehlender  Bestandteil,  da  derselbe 
sowie  der  Anhydrit  mit  dem  Steinsalz  genetisch  verknüpft  ist. 

Selbständige  Lagerstätten  von  Gjrps,  die  bedeutende  Mächtigkeit  erreichen, 
sind  nicht  selten.  Sie  zeigen  öfter  keine  deutliche  Schichtung  und  dann  gewöhn- 
lich Merkmale  der  Umbildung,  des  Aufberstens  und  der  Zertrümmerung.  Bisweilen 
sieht  man  große  Höhlungen  darin  (Gypsschlotten),  welche  durch  Auflösung 
entstanden  sind.  Der  Einsturz  derselben  verursacht  an  der  Erdoberfläche  Trichter 
und  Erdfälle. 

Li  den  Gypslagern  werden  manchmal  kleine  Mengen  von  Steinsalz  an- 
getroflfen,  wie  bei  Segeberg  in  Holstein.  Es  scheint  daher,  daß  viele  Gypse  als 
Überreste  von  Salzlagerstätten  anzusehen  sind,  gleichsam  als  leere  Taschen,  aus 
denen  das  leichter  Lösliche  verschwunden  ist.  Auch  der  Boracit,  welcher  im 
Gyps  bei  Lüneburg  vorkommt,  weist  nach  Volger  auf  jenen  früheren  Zustand 
hin,  da  in  dem  Salzlager  von  Staßfurt  ebenfalls  Boracit  (Stassfurtit)  vorkommt. 
Andere  Einschlüsse,  wie  Magnesit,  Dolomit,  Quarz  in  manchem  Gyps,  erscheinen 
als  Resultat  der  StoflFwanderung.  Bergkrystalle  finden  sieh  im  Gyps  von  Kittelstal 
bei  Eisenach  u.  a.  0.,  Eisenkiesel  bei  Sant  Jago  di  Oompostela  in  Spanien. 

Ln  Val  Canaria  in  der  Schweiz  lagert  der  Gyps  im  Glimmerschiefer,  am 
Senmiering  in  Niederösterreich  in  alten  Sandsteinen  und  Tonschiefern,  hier  mit 
Knollen  von  Anhydrit,  auch  mit  Schwefel.  Das  häufigste  Vorkommen  beobachtet 
man  in   der  Triasformation   in  Deutschland  und  in  den  Alpen,    worin  auch  die 
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meisten  Steinsalzlagerstätten  auftreten.  Bei  Sulz  am  Neckar  in  Württemberg 
umrindet  der  Gyps  Blöcke  von  Anhydrit.  Der  tertiäre  Gyps  des  Pariser  Beckens 
umschließt  öfter  Reste  von  Säugetieren.  Hier  konmit  auch  der  porphyrisehe 
Gyps  mit  den  schon  genannten  Krystallen  vor,  ebenso  im  unteren  Chamounix- 
tal  in  der  Schweiz.  In  Sizilien  ist  der  Gyps  in  den  schwefelfQhrenden  Mergeln 
häufig. 

In  feiner  Verteilung  erscheint  der  G.  im  Sande  der  afrikanischen  Wüsten 
in  kleinen  Körnern,  hier  auch  zuweilen  als  Bindemittel  von  Sandstein.  In  der 
Ackerkrume  ist  er  mindestens  in  geringer  Menge  allenthalben  verbreitet.  Er 
spielt  im  Stoffwechsel  des  Humus  eine  wichtige  Rolle,  da  er  die  Umsetzung  des 
Kaliumcarbonates  in  Kaliumsulfat  veranlaßt,  also  das  Kalium  in  die  für  die  Pflanze 
geeignete  Form  überführt. 

Der  Gyps  erfährt  eine  mannigfaltige  Verwendung.  Im  ursprünglichen  Zu- 
stande wird  er  zur  Verbesserung  des  Ackerbodens  benutzt,  wobei  er  die  eben 
angedeutete  Wirkung  übt.  Er  dient  ferner  als  Zusatz  bei  der  Bereitung  des 
Porzellans  und  mancher  Glasur.  Der  feinkörnige  weiße  Gyps  wird  als  Alabaster 
zu  Skulpturen  benutzt.  Solcher  findet  sich  besonders  schön  bei  Volterra  in  ItaUen. 
Der  zum  Formen  bestimmte  Gyps  wird  gemahlen  und  hierauf  gebrannt  (gekocht). 
Die  pulverige  Masse  zeigt  dabei  ein  Wallen  und  Blasenwerfen  wie  eine  siedende 
Flüssigkeit.  Durch  stärkeres  Erhitzen  (200®  oder  mehr)  wird  der  G.  totgebrannt. 
Er  verliert  dann  die  Fähigkeit,  sich  rasch  wieder  mit  Wasser  zu  verbinden,  ver- 
hält sich  also  wie  Anhydrit.  Der  gebrannte  Gyps  wird  mit  Wasser  angemacht 
und  dient  sodann  als  Mörtel,  für  Stukkaturen,  Fußboden,  Gypswände,  zur  Her- 
stellung von  Büsten,  Statuen,  in  der  Chirurgie  für  Gypsverbände  u.  s.  w. 

Der  G.  erleidet  nach  G.  Rose  nicht  selten  die  Umwandlung  in  Anhydrit. 
Die  faserigen  Anhydrite  von  Lüneburg  u.  a.  0.  sind  Beispiele  dafOr.  Noch  bekannter 
ist  die  Umwandlung  in  Aragonit.  Die  blätterige  pseudomorphe  Bildung  wird 
Schaumkalk  genannt.  Die  Verdrängung  des  G.  durch  Quarz  bieten  die  Pseudo- 
morphosen  von  Passy  bei  Paris.  Außerdem  wurden  auch  Pseudomorphosen  von 
Limonit  und  von  Phosphorit  nach  G.  beobachtet. 

Der  Syngenit  (Kaluszit)  bildet  langgestreckte,  monokline,  farblose  Erystalle.  (110)  =  106^5'. 
Chern.  Zus.-  E, SO«.  CaSO^-f  H,0.  Mit  Steinsalz  bei  Ealusz  in  Galizien.  Der  Thaumasit  Ton 
Jemtland,  Schweden  und  West  Patterson,  N.  Yersey,  ist  derb,  farblos,  opt.  einaxig  und  hat  die 
Zus.  CaSO* .  OaCOg .  CaSiOg  +  15 H,  0. 

Kieserit,  Eeichardt. 

Monoklin,  bei  Hallstatt  zuweilen  in  großen,  pyramidal  ausgebildeten  Kry- 
stallen (111),  (111),  (113),  (113).  Gelblich  oder  weiß,  in  der  Richtung  aul 
102  gesehen  mit  bläulichem  Lichtschein.  (Autor  i.  d.  Sitzungsb.  Akad.  Wien,  Bd.  63, 
Abt.  I).  Die  kleinen  durchsichtigen  Krystalle  von  Westeregeln  zeigen  auch  (012), 
(101),  (335).  H.  =  3,  G.  =  2-569. 

Ohem.  Zus.:  MgSO^.H^O  mit  29  Magnesia,  58  Schwefels.-Anhydrid, 
13  Wasser.  Erhitzt,  zerknistert  er.  Das  Wasser  entweicht  erst  bei  Temperaturen  über 
200^  0.  An  feuchter  Luft  überzieht  er  sich  mit  einer  trüben  Kruste.  Wird  das  PuIyct 
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Fig.  1. 


Fig.  2. 


mit  Wasser  angerührt,  so  erstarrt  die  Mischung  wie  Pormgyps.  In  eine  größere 
Menge  von  Wasser  gebracht,  verwandelt  er  sich  in  Bittersalz.  Der  K.  findet  sich 
derb,  feinkörnig  bis  dicht  in  großer  Menge  bei  Stassfurt,  wo  er  in  der  oberen 
Begion  der  Salzlager  in  vielmals  wiederholten  Lagen  mit  Steinsalz  wechselnd  auf- 
tritt. Bei  Hallstatt  wurde  derselbe  in  geringer  Menge  als  körnige  Masse,  bei 
Kalusz  in  feiner  Verteilung  beobachtet.  Die  Bildung  des  K.  ist  der  des  Anhydrits 
analog,  da  sich  in  den  Salzseen  nicht  Kieserit,  sondern  Bittersalz  absetzt,  welches 
erst  durch  Wasserverlust  in  K.  übergehen  kann. 

Der  K.  dient  zur  Bereitung  von  Bittersalz  und  erfährt  eine  indirekte  Ver- 
wendung bei  der  Fabrikation  der  Kalisalze. 

Bittersalz  (Epsomit,  Beudant), 

Krystalle  werden  selten  gefunden.  Die  Formen  kennt  man  durch  die  künst- 
lichen Krystalle.  Dieselben  sind  rhombisch,  der  Stufe  HI  zugehörig.  Fig.  1  und  2. 
(110)  =  89<»22',  111  :ni  =  78«6'.  Farblos,  durchsichtig,  optisch  negativ.  Eine 
Platte  parallel  010  geschnitten,  gibt  die  Axenbilder.  Der  Geschmack  ist  salzig- 
bitter. G.  =  1-678  bei  16<>  nach  Eetgers. 

Chem.  Zus.:  MgSO^  .1  H^  0,  mit  16*3  Magnesia.  32-5  Schwefels.-Anhydrid, 
7*3  gebundenem  und  43'9  Krystallwasser.  Im  Kölbchen  gibt  es  Wasser  und  schmilzt. 
V.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt  es  anfangs,  ver- 
wandelt sich  aber  später  in  eine  unschmelz- 
bare Masse,  die  stark  leuchtet  und  alkalisch 
reagiert.  An  der  trockenen  Luft  verstäubt  das 
Salz,  bei  150^0  verwandelt  es  sich  in  die 
dem  Kieserit  entsprechende  Verbindung. 

Das  Bittersalz  findet  sich  in  Stalaktiten 
in  den  Gruben  bei  Herrengrund  in  Ungarn, 
als  Ausblühung  in  den  sibirischen  Steppen,  in 
Catalonien,  in  verschiedenen  Bergwerken,  wie 
bei  Idria,  in  Gypsbrüchen,  wie  bei  Montmartre,  als  Umbildung  des  Kieserits  bei 
Staßfurt,  (Eeichardit)  Hallstatt  u.  s.  w.  In  Lösung  ist  es  in  den  Bitterwässern  wie  bei 
Epsom  in  England,  Saidschitz  und  Püllna  in  Böhmen,  Ofen  in  Ungarn  und  in 
erheblicher  Menge  im  Meerwasser  enthalten.  Der  medizinische  Gebrauch  des  B. 
ist  bekannt. 

Aus  übersättigten  Lösungen    kann    man   monokline  Krystalle   von    derselben 

Zusammensetzung   wie    das  Bittersalz   erhalten.    Sie   werden    freilich   bald   trübe. 

Diese  Tatsache  gewinnt    dadurch    an  Interesse,    daß    die   dem  Bittersalz  analogen 

Verbindungen  (Vitriole)  meist  monoklin  krystallisieren. 

Der  Blödit  wurde  bei  Isehl,  im  Absatz  der  Bittersalzseen  an  der  Ostseite  der  Wolga- 
mündung (Astrakanit)  im  Salt  Range,  Pendjab  (Warthit),  auch  bei  Kalusz,  Galizien  gefunden.  Die 
Untersuchungen  des  Salzes  von  Hallstatt  (Simonyit)  und  jenes  von  Staßfurt  ergaben  monokline 
Form  und  die  Zusammensetzung  Na,S04  .Mg804.4H2  0.  Durch  Erwärmen  bei  100°  verliert  er 
nach  den  Beobachtungen  des  Autors  Wasser  bis  zur  Zusammensetzung  des  Löweits.  Der  Leonit,  die 
dem  Blödit  entsprechende  Ealiumverbindung  wurde  bei  Leopoldshall,  der  Pikromerit  (Schönit) 
bei  Staßfurt,  Aschersleben,  Kalusz  beobachtet. 
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Der  Low  ei  t,  tetragonal,  gelblich  bis  fleisehrot,  bei  Ischl  mit  Anhydrit  verwaohsen  vor- 
kommend,  hat  die  chemische  Zusammensetzung  2Na,S04  .2MgS04.öH2  0. 

Der  Sulfoborit,  3MgS0*  .aMgjB^O».  12HjO,  rhombisch  0-6196 : 1  : 08 100  büdet  bei 
Westeregeln  farblose  Nadeln. 

Kainit,  Zincken, 

Die  zuweilen  vorkommenden  Krystalle  sind  monoklin.  Außer  der  herr- 
schenden Endfläche  (001)  zeigen  sich  Pyramidenflächen  (111),  (111)  und  die 
Längsfläche  (010).  Winkel  001  :  111  =  35^58',  001 :  111  =  3S^  15'.  H.  =  2, 
G.  =  2"13.  Meist  körnig,  Farbe  gelblich  oder  lichtgrau.  Chem.  Zus. :  KCL  Mg 8 0^ . 
3H^0,  Erhitzt,  gibt  der  K.  Wasser-  und  Salzsäuredämpfe,  im  Wasser  ist  er 
leicht  löslich. 

Der  K.  findet  sich  in  mächtigen  Schichten  im  Salzlager  von  Staßfurt  und 
Westeregeln  bei  Magdeburg  und  von  Kalusz  in  Galizien.  Das  Salz  läßt  sich  nicht 
umkrystallisieren.  Die  wässerige  Lösung  gibt  beim  Eindampfen  das  Doppelsalz: 
K^  S  O4  Mg  SO^  .GH^O  (Pikromerit).  Der  Kainit  bietet  ein  gutes  Material  fihr 
die  Fabrikation  von  Kalisalzen. 

Polyhalit,  Stromeyer. 

Noch  niemals  in  deutlichen  Krystallen  gefunden.  Nach  der  Spaltb.  und  dem 
optischen  Verhalten  schließt  der  Aut.  auf  ein  monoklines  Krystallsystem.  (Sitzungsb. 
Ak.  Wien,  Bd.  63.  Abt.  1.)  Das  Mineral  ist  meistens  faserig  oder  dicht,  seltener 
stengelig-blätterig;  zuweilen  weiß,  meist  aber  grau,  fleischrot  bis  ziegelrot,  öfter 
etwas  fettglänzend.  H.  =  3*5.  G.  =  2*72  bis  2*77. 

Chem.  Zus. :  2  CaS  0^  .  Mg S  0^  ,  K^  S  0^  ,  2 J3,  0,  mit  45*2  Calciumsulfat, 
19*9  Magnesiumsulfat,  28'9  Kaliumsulfat  und  6  Wasser.  V.  d.  L.  schmilzt  der  P. 
leicht  zur  trüben  Perle.  Durch  Wasser  wird  er  zerlegt,  indem  sich  Gyps  ab- 
scheidet und  die  anderen  Sulfate  sich  lösen. 

Bei  Staßfurt  bildet  der  Polyhalit  einen  wesentlichen  Bestandteil  der  Salz- 
lagerstätte, indem  er  in  sehr  dünnen  Schichten  (sowie  der  Anhydrit)  mit  dem 
Steinsalz  wechsellagert  (Polyhalitregion).  In  den  alpinen  Salzlagerstätten  bei 
Ischl,  Hallstatt,  Berchtesgaden,  Hallein,  Aussee  findet  er  sich  zumeist  in  den 
tieferen  Abteilungen  in  faserigen  bis  stengeligen  Platten  oder  dichten  Massen, 
stets  rot  gefärbt.    Bei  Stebnik  in  Galizien  wurde  er  auch  beobachtet. 

Der  K  r  u  g  i  t  von  Staßfurt  K,  S  0^ .  Mg  S  O4 . 4  Ca  S  O4 . 2  H,  0  steht  zwischen  dem  Pol j- 
halit  und  Anhydrit. 

Alumosulfate. 

Der  Aluminit,  weiß,  erdig,  kleine  Knollen  im  Sand  und  Sandstein  bildend,  bei  Halle, 
Kralup,  New  Haven,  Auteuil,  ist  Al,SOe  +  9HiO.  Verwandt  sind  der  Fel86b4nyit,  Par- 
aluminit,  Werthmannit. 

Der  Eeramohalit  Glookers  (Haarsalz,  Alunogen,  Halotrichit  z.  T.),  weiß,  faserig, 
in  Trümern,  im  Gebiete  der  Braunkohlenablagerungen  bei  Kolosoruk,  im  Steinkohlengebiete  bei 
Potschappel,  in  vulkanischem  Gestein  bei  Königsberg  in  Ungarn,  auf  der  griechisehen  Insel 
Milo  etc.  Al^SsOis -f-^3H,0.  Zugehörig  der  Tektioit  (Braunsalz,  Graolit)  mit  geringen 
Eisengehalt. 
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Alunit,  Beudant  (Alaunstein). 

In  kleinen  trigonalen  Krystallen,  R  =  90®  50',  oder  körnig  bis  dicht,  auch 
erdig,  die  Krystalle  spaltbar  nach  der  Basis.  A.  V.  =  1  :  1*2520.  Optisch  positiv. 
H.  =  3-5.  .4,  G.  =  2-6  bis  2-8.  Weiß,  gelb,  rötlich,  grau. 

Ohem.  Zus.:  K ,(U^O^Al\  ,  S^O^,  also  einer  basischen  Verbindung  ent- 
sprechend. V.  d.  L.  zerknistert  er  heftig,  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht, 
wird  er  blau,  durch  Salzsäure  wird  er  nicht  gelöst.  Wird  das  geglühte  Mineral 
mit  Wasser  behandelt,  so  geht  Alaun  in  Lösung,  während  ein  Tonerdehydrat 
zurückbleibt. 

Der  A.  ist  ein  ümwandlungsprodukt  der  Feldspate.  Er  findet  sich  krystallisiert 
als  Auskleidung  von  Hohlräumen  in  löcherigem  Gestein,  welches  durch  Zersetzung 
von  Trachvten  entstanden  ist.  Bei  Tolfa  nächst  Oivitavecchia  in  Italien,  wo  die 
berühmten  alten  Gruben  liegen,  läßt  sich  die  Veränderung  des  Gesteins  durch 
früher  bestandene  Solfatarentätigkeit  verfolgen.  Bei  Muszay,  Bereghszasz  in  Ungarn 
wurde  das  löcherige  Gestein  früher  als  Mühlstein  verwendet.  Der  Alunit  ist  hier 
mit  Quarz  und  Feldspatresten  gemengt.  Auf  der  Insel  Milo,  am  Mont  Dore  wurden 
ähnliche  Vorkommen  gefunden,  im  Quarzsand  von  Würzen  bei  Leipzig  aber  kon- 
kretionäre  Bildungen.  Der  Alunit  liefert  ein  geschätztes  Material  zur  Bereitung 
von  Alaun.  Der  „römische  Alaun"  von  Tolfa  wurde  wegen  seiner  Reinheit  früher 
allen  anderen  vorgezogen. 

Der  Löwigit  Mitsoherliohs  von  Tolfa,  Muszay  und  aus  der  Steinkohle  von  Zabrze  in 
Schlesien  ist  amorph,  gelblich,  durch  Salzsäure  auflöslich.  Er  enthält  außer  den  Beetandteilen 
des  Alunits  noch  Wasser. 

Eine  interessante,  aber  wenig  verbreitete  Gruppe  von  Sulfaten  bilden  die  Alaune.  Die- 
selben liefern  beim  Erystallisieren  aus  wässeriger  Lösung  Oktaeder,  öfter  kombiniert  mit  (110) 
und  (100).  Man  hielt  die  Krystalle  früher  für  holoedrisch,  doch  zeigte  Weber  (Pogg.  Ann.  109, 
S.  380),  daß  beim  Erystallisieren  von  Kalialaun  aus  einer  salzsauren  Lösung  Pyritoederflächen 
auftreten,  nachdem  schon  Brewster  nach  dem  Atzen  der  Oktaeder  mit  Wasser  Lichtfiguren 
erhalten  hatte,  welche  der  Symmetrie  der  Stufe  U  entsprechen.  (Philos.  Magazine,  18&3.)  Gießt 
man  zur  Lösung  von  Kalialaun  Sodalösung,  so  lange  der  entstandene  Niederschlag  sich  wieder 
auflöst,  so  krystallisiert  jetzt  der  Alaun  in  Würfeln  heraus:  Kubischer  Alaun,  wie  er  von  Tolfa 
bekannt  war.  In  letzter  Zeit  haben  Mallard,  Klocke  (Jahrb.  f.  Min.,  1881,  Bd.  II,  S.  249)  und 
andere  Forscher  Beobachtungen  über  die  Doppelbrechung  der  Alaune  angestellt,  welche  nach  dem 
letzteren  als  eine  anomale  aufzufassen  ist.  Die  Bildung  der  natürlich  vorkommenden  Alaune 
läßt  sich  durch  die  Wirkung  vulkanischer  Dämpfe  oder  durch  das  Zusammentreffen  der  bei  der 
Verwitterung  von  Eisenkies  gebildeten  Schwefelsäure  auf  den  Feldspat  der  Gesteine  erklären.  Man 
unterscheidet: 

Kalinit  (Kalialaun),  K, SO«  .  AI, 8,  Oi,  +  ^^ H, 0,  welcher  als  Ausblühung  auf  Laven  und 
als  Neubildung  bei  der  Verwitterung  schwefeUdeshaltiger  Tonschiefer  (Alaunschiefer)  beobachtet 
wurde,  Mendozit  (Solfatarit,  Natronalaun),  Na^SO« .  A1,S,0,,  +  24H,0,  als  faseriges  Aggregat 
bei  Mendoza  und  auf  Milo  gefunden,  Tschermigit  (Ammoniakalaun),  (NH4),S04  .  AI, Sj 0,2 + 
24H,0,  bei  Tschermig  nächst  Kaaden  und  auch  bei  Dux  in  Böhmen,  stengelige  Trümer  in 
Braunkohle  bildend,  auch  bei  Tokod  in  Ungarn,  im  Krater  des  Ätna  u.  s.  w. 

Man  kennt  noch  einige  andere  Alumosulfate,  welche  bisweilen  in  wenig  richtiger  Weise 
als  Alaune  bezeichnet  werden,  auch  nicht  tesseral  sind:  P ickeringit,  MgSO« .  AI,  SjO^  +  22  H,0, 
Apjohnit,  welcher  die  entsprechende  Manganverbindung  zu  sein  scheint,  den  zwischen  beiden' 
liegenden  Bosjem an it,  den  Halotrichit  (Federalaun,  Hversalt),  FeSO«. A1,S,0„ +  24H,0 
und  den  Dietrichit  Die  Bergbutter  Werntfrs,  welche  zuweilen  aus  Alaunschiefem  heraua- 

Tsohermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  40 
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sohwitzl  und  anfänglich  «ine  butterartige  Eonsistenz  begibt,  aahelnt  ein  biehergebohges  Gemen^« 
lu  eein. 

Der  WAseeihelle  Ellringit  vom  Lonchersee  iat  ein  Ca-Al-SulfaL 

Ferrieulfale.  In  Wasser  nnr  teilweise  oder  g&r  nicht  auflSsUeh. 

Der  Coqniinbit  Fe,0,  .3  80, +  9E[,0,  trigonal,  1:1-5613,  weiß,  gelblich,  bräunM, 
blSulioh,  der  Qnenstedtlt,  Pe.O,  ,3S0,  +  10H,0.  monokUn,  0-39397  : 1 :  0-40584,  g  =  10l*5S' 
rÖÜiohvioIett,  beide  von  Copiapo  in  der  Provinz  Goquimbo,  Ohile.  Der  trücline  Amarantil 
(Hohmannit),  Fe,0, .  2S0, -f  7H,0,  hräunlicbrot,  der  Stypt  ioit  (Pibroferrit)  Fe,0,.280,+ 
11H,0,  gelblioh,  ferner  der  ßaimondit,  Karphosidarit,  Castanit,  Utahit,  Planoferril, 
Pissophan  geboren  hieher,  ebenso  der  Copiapit.  2  Fe,0,  .380,  + 18  H,0,  monoUio. 
0-47904:1:0-9751,  ß=-107"67',  von  gelber  Farbe.  Wohl  dasselbe  sind  Miay,  IhleiL  verwandt 
der  Qlookerit,  Apatelit,  Vitriolooker.  Viele  dieser  Sulfate  sind  durcb  Oiydadon  von  Eiieii- 
Vitriol  gebildet. 

Der  Jaroait  (Gelbeisenerz),  trigonal,  gelb,  braan.  Naeh  König  E(HiO,Fe),  .8,0, 
analog  dem  Alnnit,  iat  mit  diesem  isomorph.  1 : 1-2492.  Barraneo  Jaroeo  in  der  Siens  AJmagren 
in  Spanien,  Sehwarzenberg  and  HauptmannagrUn  in  Sachsen.  Natriumhai tig  sind  der  Ferro- 
nairit,  Bartholomit,  Sideronatrit  (Urusit). 

Der  Botrjogen,  der  Palacheit  enthalten  Magnesium-  und  Ferrisulfat,  ebenso  der 
Qaetenit,  Bnbrit.  Römerit,  monoklin,  hyaiinthrot,  enthält  Sul&te  beider  Eieenoiyde, 

der  Voltail,  BobwangrOa,  tetragonal,  in  oktaederähnliohen  Erystallen,  auBerdem  auch 
EaliamanlfaL  Letzterer  wurde  in  der  Solfatara  bei  Neapel,  bei  Eremnitz,  (ioslar  u.  a.  0.  gefanden. 
Uit  diesem  verwandt  ist  der  Metavoltin. 

Der  triganale  Bendantit  von  Horhausen  enthält  außer  Eisenoxyd  und  Bleioi}-d  Schwefel- 
saure und  Wasser,  auch  Arsensäare,  der  von  Dernbaah  und  Cork  aber  Phosphorsäare.  Äbnlleh 
ist  der  Svanbergit  Der  dichte,  gelbe  oder  braune  Diadochit  (Phoaphoreisensinter)  toh 
Saalfeld.  Nalsohitz,  Freienstein  eto.  ist  ein  Gemenge  von  Eisensulfal  und  Eisen phosp bat 

Anhangsweise  sind  hier  der  manaklinc,  grasgrüne  Johannit  (L'ranvitriol),  femer  d«r 
Zippeit  (UranWiite),  der  Uranopilit  und  Uranocker  von  Joaehimathal,  Johanngeorgenstadi 
211  erwähnen,  welche  siimtlich  Uransulfat  enthalten. 

Vitriole. 
Eine  Reihe  analoger,  im  Wasser  leicht  löslicher  HetalUulfate  mit  Erystall- 

wasser. 

Melanterit  (Eisenvitriol),   monoklin,    1-1828 : 1 ;  1-51S7,  ß^I04*16',  die  Form  nor  vtm 

den  künstlichen  Erystallcn  her  bekannt.  Diese  zeigen   oft  nur  c  =  (001),    ^=(110),  Fig.  1.  Da 

110: 110  =  97°  48'  und  110:001  =  99° 23'  ist,  so  konnte  Hauy  bei  unvollkommener  Messung  n 
einer    trigonalen     Grundform    kommen.    Gewöhnlieh 
P'g-  1-  Pig-  2.  treten  aoch  6  =  (010),  p  =  (111),  v  =  (101),  t  —  (lOl), 

o  ■=  (011)  aaf.  Fig.  2.  Spaltb.  nach  e  vollk.,  nach  f 
unvollk.  U.  =  2,  G.  =  1'8Ö9.  Geschmack  insammeo- 
ziehend.  Farbe  griin,  A.  E.  parallel  b.  Dnreh  c  sebi 
man  eine  optische  Aie.  —  Chem.  Zus  :  FeSO,  +  7  H,0. 
Schmilzt  in  seinem  Er;stallwa8ser,  hinterlaßt  eineweifie 
Masse,  die,  v.  d.  h.  geglQht,  rotes  Eisenoxyd  liefert 

Der  M.  findet  sieh  als  Verwitterangsproduki 
von  Eisenkies,  Markasit,  Kupferkies,  in  Stalaktiten 
und  Überzügen   bei   Goslar   am   Han,    Bodenmtls  io 

Bayern,  Sebemnitz  in  Ungun  eto.  Der  grüne  Vitriol,  Melanteria  bei  Dioakorides,  wird  bei  Plioiiu  . 

als  Atranentum  autorium  angefahrt,  da  er  von  den  Schustern  zur  Schwärzung  des  Leders  benntit 

wurde.  Für  technische  Zwecke,  wie  in  der  Färberei.  Druckerei  etc.,  dient  jetzt  nur  der  künstLeli 

dargestellte  Vitriol. 
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Monoklin  ist  auch  der  Mallardit  (Manganvitriol),  MaSO«-)- 7H,0,  der  Luckit,  welcher 
die  Mischung  der  beiden  vorgenannten  Vitriole  darstellt,  femer  der  dem  Eieserit  analog  zu- 
sammengesetzte Smiktit  MnSO^.HjO.  Mit  dem  Melanterit  isomorph  ist  der  Bieberit  (Kobalt- 
Vitriol),  Co  SO4  +  7  H,  0,  monoklin,  1-1815 : 1 : 1-5325,  ß  =  104«>  iCy.  Der  M  0  r  e  n  0  s  i  t  (Nickel- 
vitriol), NiS04-i-7H,0,  ist  dagegen  rhombisch,  09816:1:0*5655,  isomorph  mit  Bittersalz, 
ebenso  der 

Goslarit  (Zinkvitriol),  ZnS04  +  7H,0,  rhombisch,  0-9807 : 1 :  0*5531,  aber  ohne  deutlich 
hervortretende  Hemiedrie.  H.  =  2 . .  2*5.  Optisch  wie  Bittersalz.  Farblos,  weiß,  graulich.  Geschmack 
widerlich  und  zusammenziehend.  Schmilzt  in  seinem  Erystallwasser,  gibt  auf  Kohle  Zinkbeschlag. 
Als  Verwitterungsprodukt  der  Blende  in  Stalaktiten  und  Krusten  bei  Goslar,  Schemnitz,  Fahlun. 
Das  künstlich  dargestellte  Salz  wird  in  der  Färberei  und  Druckerei,  in  der  Fabrikation  der 
Firnisse,  in  der  Medizin  benutzt. 

Der  Chalkanthit  (Kupfervitriol)  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Vitriolen  durch  den 
Wassergehalt,  indem  er  die  Zus.:  OuSO«  -{-  5  H,0  darbietet.  Die  EIrjstallform,  von  dem  künstlichen 
Salze  her  bekannt,  ist  triklin.   m  =  (110),  I  =  (210),  a  — (100),  t  — (110),  6  =  (010),  p=(lll), 
s  =  (121).  Winkel  110 :  110  =  56«  50,  110 :  111  =-  52»  20',  111 :  ITO  =  7V  38'. 
A.   V.  =  0-5656  : 1  :  0-5507.  a  =  82«  21',   ß  =  106»  49',   r  =  102«  23'.   Keine  Pig.  3. 

deutliche  Spaltb.  H.  =»  2*5,  G.  =  2*286.  Durchscheinend,  himmelblau,  berliner- 
blau. Geschmack  sehr  widerlich.  V.  d.  L.  schwillt  er  auf  und  wird  weiß.  Aus 
der  Auflösung  wird  das  Kupfer  durch  metallisches  Eisen  gefallt.  S.  Zement- 
kupfer, S.  408. 

Der  Gh.  findet  sich  als  Verwitterungsprodukt  von  Kupferkiesen  in 
Stalaktiten,  als  Überzug  und  Beschlag  in  den  Gruben  bei  Goslar,  Herren- 
grund, Moldawa  etc.  Bei  Dioskorides  und  Plinius  wird  der  blaue  Vitriol  als 
Chalkanthum  angeführt.  Das  künstlich  erhaltene  Salz  findet  Anwendung  in 
der  Galvanoplastik,  Färberei,  Druckerei,  Papierfabrikation. 

Boothit  Cu SO« -{-7  H,0  fand  sich  in  Califomien  mit  Pisanit,  welcher  ein  kupfer- 
reicher Eisenvitriol  ist.  Cupromagnesit  ein  Magnesium-Kupfersulfat  von  Eisenvitriolform, 
Fauserit  ein  rhombischer,  magnesiumhaltiger  Mangan vitrioL 

Basische  Kupfer-  und  Bleisulfate. 

Broohantit,  smaragdgrün  bis  sohwärzlichgrün,  rhombisch,  A.  V.  «"0*7739  : 1 :0*4871  in 
kleinen  Krystallen  oder  feinstengelig.  H.  =»  3*5 . .  4.  G.  =  3*78  bis  3*9.  Ohem.  Zus. :  Ou  SO4  . 
3  CuGiH,.  Nischni  Tagil,  Bezb^nya,  Nassau,  Chile.  Zugehörig  ist  der  Waringtonit  Der 
grünlichblaue  rhombische  Langit  aus  Cornwall  enthält  außerdem  H,0.  Der  Spangolith 
Ol  AI  SO4  .  6  Cu  0,  H,,  trigonal,  dunkelgrün,  aus  Arizona  und  der  demselben  ähnliche  Connellit 
ans  Cornwall,  femer  der  Stelznerit,  Kamarezit  sind  stark  basische  Verbindungen. 

Lettsomit  (Kupfersamterz)  bildet  schöne,  samtartige,  smalteblaue  Überzüge,  deren  In- 
dividuen nach  Bertrand  rhombisch  sind.  Er  ist  ein  basisches  Kupfer- Aluminiumsulfat.  Alt- 
Moldawa  im  Banat,  La  Garonne  im  Depart.  Var.  Ähnlich  in  der  ehem.  Zus.  ist  der  Wood- 
wardit  aus  Cornwall. 

Herrengrundit  (Urvölgyit),  CaO.4CuO.2SO,  .6H,0,  monokUn,  1-8161:1:2-8004, 
ß» 91^10,  von  Herrengrund  in  Ungarn,  erscheint  in  dunkelgrünen  Täfelchen ;  der  Arnimit 
5 GuO.  2 SO,  . 6 H,0,  von  Planitz  steht  demselben  nahe. 

Der  blaue  Serpierit  von  Laurium,  rhombisch,  0*8586: 1 :  1*3637,  ist  ein  basisches  Kapfer- 
Zink-Sulfat. 

Der  Linarit,  monokHn,  1*7161 : 1 : 0*8296,  ß  =  102° 37',  lasurblau,  hat  H.  ==  2-5 . .  3,  G.  =  53 
bis  5-45  und  beiläufig  die  Zus.:  (PbOH)  (Cu OH; SO4,  Linares  in  Spanien,  Leadhills  in  Schottland, 
Rezb&nya,  Nassau,  Lölling,  Nertschinsk. 

Der  Caledonit,  rhombisch,  0-9187:1:1*4004,  von  spangrüner  oder  berggrüner  Farbe  ist 
eine  der  vorigen  ähnliche  Verbindung,  ebenso  der  Arzrunit. 
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Der  Leadhillit  (Muit),  monohlin,  1-7476: 1  :S-2156.  ß'=90°12',  ron  KelbUehmiOer 
bis  grfinliaher  oder  brännlieber  Fube,  ht  aacb  r^BpejreB  and  HJntze  ein  zum  Teil  buiscbw 
Bleiedfltt  mtt  Cubonat  Ähnlich  ist  der  Snssnnit. 

Im  Anhange  sind  nooh  von  Seleniten,  Seienden  und  Tellnnten  aninfBhren: 
Ghftlhoiuenit,  monoklin,  bUn,  CnSeO, -f  ^HiO,  «elenigssureB  Kupfer  oder  Eupfeiwlenit 
von  Meadoia  in  Argentinien.  Eoballomenlt  nnd  Moljbdomenit  von  ebendaher.  Eentenit 
(Selenbleiipat)  angeblich  Blelielenat,  von  Friedriahiglüok  und  £iefeld.  Montanil  Bi,TeO,  +  2  H,0, 
ein  erdigei  VervritteningBprodubt  dea  TetradjniiU  von  Montana  in  NordoaroUna,  der  Magnolit 
Hg,TeO(,  Oxydation epiodukt  dee  Golondoits. 

2.  Oxdnniig:  Chroiute. 
Rotblelerz,  Werner  (Krokoit,  Breithaupt). 

Bin  wenig  verbreitetes  Mineral,  jedüeh  wegen  der  ungewöhnlieheD  Zusammen- 
setzung interessant.   MoDokline  Krystalle,    die   eine  Mannigfaltigkeit  der  Fonnen 
darbieten.    Häufig   sind  m  =  (110),    /"=(120),     a  =  (100), 
Fig.  1.        Fig.  2.    (=(111),    i  =  (40l),    Winkel     (110)  =  86M8',     111:111 
=  60«  18',  A.  V.  =  0-96034  :  1  :  0-91586,  ?  =  102'  27'. 

Spaltb.  naeh  110  ziemlich  deutlich,  mild.  H.  =  2'&..3. 
Diamantglans,  h;azinthrote  Farbe,  orangegelber  Strich.  0.  = 
5-9  bis  6. 

Chem.  Zus.:  PbCrOt   mit  69  Bleioxyd,  31  Chromsäure- 
Anhydrid.  T.  d.  L.  zerknistert  das  R.  und  ^bt  auf  Kohle  unter 
Detonation  eine  Schlacke  mit  Bletkömem. 
y  Auf  Gängen  bei  Beresowsk,  Mursinsk,  Nischni  Tagil,  Labo 

auf  Luzon,   in  Tasmanien,  selten  bei  Bezb&nya. 

Künstliche  KrystallewurdenvonManross  durch  Schmelzen 
Ton  Bleichlorid  mit  Kaliumchromat,  von  Drevermann  durch  Diffusion  erhalten, 
S.  315.  Die  von  Bourgeois  dargestellten  Krystalle  erwiesen  sich  jedoch  rhombisch, 
isomorph  mit  Anglesit.  Das  Bleicbromat  wird  als  Pulver  unter  dem  Namen  Chrom- 
gelb zu  Deckfarben  benutzt. 

Der  PhSnicit  (Helanoehroil)  von  Bereaonak  ist  Pb,Cr,0„  der  Bereeowit  enthalt  anfie^ 
dem  PbCO,,  der  monokline  Yanquelinit  von  ebendaher  enthält  kueh  Kupfer  ond  Phoiphoi- 
säure.  Zugehörig  ui  der  LaimanniL  Im  Natronsalpeter  von  Tarapaca  soll  nach  Raimondi 
die  gelbe  Farbe  von  Ealiomoliromat  (Tarapacnlt)  E,OrO,  herrühren. 

3.  Ordnang:  Timgateino. 
Molybdate  und  Wolframate  von  hohem  spez.  Gewichte  (6  bis  7-5). 
Wulfenit       PbMoOi    tetragonal    II    1:1-5771      Powelüt  CaHoO.  tetragonal  TI     1 : 1-H4& 
Stoliit  PbWO«  „  II    l;lß(i67      Soheelit    OaWO,  ,  U    1 : 1-535S 

Wolframit     FeWO,     monoklin  0-8S00  : 1  :  09678,  ß  m=  90°38' 
Hübnerit        MnWO,  „         0-8862 :  1  :  ü8668,  „  =  90«52' 

Wulfenit,  Haidinger  (Gelbbleierz,  Molybdänbleispat). 

Tetragonale  Krystalle  von  pyramidaler  oder  tafelförmiger  Gestalt,  isomorph 
mit  Stolzit  und  Seheelit  und  wie  diese  der  Stufe  D  entsprechend.  Gewöhnliche 
Formen  sind  c  =  (001),  s  =  (113),  p  =  (111),  m  =  (110),  d  =  (203),  e  =  (lOl), 
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r  =  (210).  An  pyramidalen  Krystallen  verrät  sich  die  Hemiedrie  zuweilen  durch 
Ausbleiben  der  abwechselnden  Flächen  achtseitiger  Prismen.  Winkel  (111)  = 
48^7',  111  :  lil  =  80^22',  (101)  ==  64®  44'.  Manche  Krystalle  sind  hemimorph 
ausgebildet,  wonach  die  Symmetrie  der  Stufe  I  anzunehmen  wäre,  Traube  fand 
jedoch  keine  dem  entsprechenden  Ätzfiguren.  Spaltb.  nach  (lll)  deutlich,  nach 
(001)  undeutlich.  H.  =  3.  Pettglanz,  Diamantglanz.  Selten  farblos  und  durch- 
sichtig, meist  gelblichgrau,  wächsgelb,  honiggelb,  orangegelb,  morgenrot  gefärbt. 
Optisch  negativ.  G.  =  6-3  bis  6-9. 

Chem.  Zus.:  PbMoO^,  entsprechend  61*4  Bleioxyd  und  38*6  Molybdänsäure- 
Anhydrid.  In  einigen  Arten  wurden  kleine  Mengen  von  Ohromsäure  oder  Vanadin- 
säure nachgewiesen,  in  anderen  erhebliche  Mengen  von  Kalk,  was  eine  isomorphe 
Beimischung  von  Oalciummolybdat  anzeigt.  V.  d.  L.  zerknistert  der  W.  heftig, 
schmilzt  auf  Kohle,  zieht  sich  in  dieselbe  unter  Hinterlassung  von  Bleikörnern. 
Die  Boraxperle  ist  gelb,    im  Keduktionsfeuer   wird  sie  schwarz,    die  Phosphorsalz- 

Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 


perle  aber  ist  dunkelgrün.  Das  Pulver  des  W.  gibt  mit  konzentrierter  Schwefel- 
säure eine  blaue  Lösung,  durch  Salzsäure  wird  es  unter  Hinterlassung  von 
weißem  Chlorblei  zersetzt.  Die  künstliche  Darstellung  von  Krystallen,  sowohl 
dieser  als  der  folgenden  Verbindungen,  gelang  nach  der  S.  315  angeführten 
Methode. 

Der  Wulfenit  findet  sich  als  Begleitung  von  Bleiglanzlagerstätten  bei  Blei- 
berg in  Kärnten,  bei  Pribram,  ßezbanya,  in  einzelnen  sitzenden  Krystallen  und 
in  schönen  Drusen,  ferner  bei  Baden weiler,  Zacatecas  in  Mexico,  Phönixville  in 
Pennsylvania.  Bei  Schwarzenbach  in  Kärnten  wurden  auch  schwebend  gebildete 
Krystalle  auf  Spalten  in  Ton  gefunden,  von  der  Grube  Tecoma  in  Utah  werden 
prächtige  Drusen  dünntafeliger  Krystalle  gebracht.  Die  sekundäre  Bildungsweise 
gibt  sich  an  den  Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  in  Badenweiler,    Berggießhübl 

zu  erkennen.    (Üb.  d.  Formen:  Koch,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  6,  S.  389.) 

Der  Stolzit  (Scheelbleierz,  Wolframbleierz)  ist  mit  vorigem  isomorph  und  zeigt  spitz- 
pyramidale oder  kurze,  säulenförmige  Krystalle  mit  m  =  (110),  o  =  (221),  c  =  (001).  Die  Formen 
der  Stufe  II  oft  deutlich.  Grau,  braun,  grün,  rot.  PbW04.  Schmilzt  leicht  zu  krystallinischem 
Korn.  Die  Phosphorsalzperle  wird  im  Beduktionsfeuer  blau.  Zinnwald,  Coquimbo,  Southampton 
in  Massachusetts. 

Scheelit,  Leonhard  (Schwerstein,  Tungstein). 

Tetragonal,  mit  den  vorigen  isomorph.  Die  Krystalle  sind  meistens  pyra- 
midal,   selten  tafelartig  ausgebildet,    sitzen  einzeln  oder  in  Drusen,    selten  finden 
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sie  sich  eingeschlossen.  ^  =  (111),  c  =  (001),  c  =  (101).  Die  Formen  ^  =  (313) 
und  X  =  (131)  sind  öfter  ausgebildet,  ebenso  eine  Eiefung  auf  den  Flächen  c, 
welche  den  Kanten  ex  parallel  ist.  Dann  ist  die  Symmetrie  der  Stufe  n  sehr 
deutlich.  Winkel  (111)  =  49^27',  (101)  =  66^8',  111:111  =  79^56'.  Bisweilen 
finden  sich  Ergänzungszwillinge,  welche  schon  durch  die  Biefung  auf  e  kenntlich 
sind.  Spaltb.  nach  e  deutlich,  weniger  nach  p  und  c.  H.  =  4*5.  .5.  Fettglanz, 
in  den  Diamantglanz  übergehend.  Farblos,  weiß,  häufig  auch  grau,  braun,  gelb, 
rot,  selten  grün  gefärbt.  Optisch  positiv,  das  schwarze  Kreuz  öffnet  sich  nicht 
selten,  wie  bei  Mineralen  mit  kleinem  Axenwinkel.   G.  =  6*9  bis  6*2. 

Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 


Chem.  Zus.:  CaWO^^,  entsprechend  19'5  Kalk,  80*5  Wolframsäure- Anhydrid. 
Kieselerde,  Eisen  wurden  in  kleinen  Mengen  gefunden.  V.  d.  L.  schmilzt  der  Seh. 
schwer  zu  durchscheinendem  Glase,  die  Phosphorsalzperle  ist  nach  dem  Glühen 
im  Eeduktionsfeuer  grün  oder  gelb,  nach  dem  Erkalten  aber  blau.  Durch  Salz- 
säure wird  der  Seh.  unter  Hinterlassung  von  gelber  Wolframsäure  zersetzt.  Die 
Lösung  wird,  mit  Zinn  erwärmt,  blau. 

Der  Scheelit  ist  in  den  alten  krystallinischen  Felsarten  Granit  und  Gneis 
zu  Hause  und  hier  gewöhnlich  von  Zinnerz,  Topas,  Fluorit,  Apatit,  Wolfram, 
Quarz  begleitet. 

Kleinere  braune  Krystalle  finden  sich  auf  Quarz  bei  Zinnwald,  größere 
weiße  Krystalle  und  derbe  Stücke  bei  Schlaggen wald,  schöne  große  bei  Ehren- 
friedersdorf und  Fürstenberg  in  Sachsen  mit  Fluorit  und  Kalkspat;  eine  Seltenheit 
sind  die  prächtigen  Krystalle,  welche  im  Untersulzbach  mit  Epidot  und  Titanit 
gefunden  wurden.  Bei  Neudorl  am  Harz  hat  man  kleine  gelbe  Pyramiden  mit 
Wolframit  und  Eisenspat,  bei  Traversella  größere  braune  Krystalle,  bei  Framont 
in  Lothringen  schöne  Zwillinge  angetroffen.  Auf  den  Zinnerzgruben  von  Monroe 
in  Connecticut  kommt  Seh.  in  größerer  Menge  vor,  daher  derselbe  zur  Darstellung 
von  Wolframsäure  benutzt  wird.  Mehrere  Salze  derselben  dienen  als  Farben. 
Wolframsaures  Natron  wird  als  Schutz  gegen  LeichtentzOndlichkeit  von  Geweben 
angewendet.  Pseudomorphosen  von  Scheelit  nach  Wolframit  sind  an  mehreren  der 
genannten  Fundorte  beobachtet  worden.  (Über  d.  Formen:  M.  Bauer,  in  den 
Württemb.  naturw.  Jahresheften,  1871.) 

Der  Powellit,  CaMoO^,  auR  Idaho  und  Michigan  ist  isomorph  mit  Scheelit 
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Wolframit,  Breithaupt  (Wolfram). 

Die  dicken,  schwarzen  Krystalle,  welclie  das  Zinnerz  begleiten,  waren  schon 
Henckel  und  Agricola  bekannt.  Sie  galten  bald  als  ein  Eisenerz,  bald  als  ein 
Manganerz,  bis  zur  Entdeckung  der  Wolframsäure  durch  Scheele.  Von  Hauy  und 
6.  Rose  wurden  sie  för  rhombisch  gehalten,  Ton  Deseloizeaux  als  monoklia 
bestimmt. 

o  =  (100),  /=-(210),  m=(110),  j)  =  (102),  n  =  (1(K),  «=(011),  s  = 
(121),  0  =  (111).  Zwillinge  nach  a,  ferner  solche  nach  einem  Prisma  (023) 
kommen  zuweilen  vor.  Winkel  (110)  =  79*23',  100  :  102  =  ei^öl',  100:102  = 
62°54',  011: 102  =  47*55'. 

Spaltb.  nach  010  sehr  vollk.,  nach  100  unvollk.  H.  =  5.  .ö'ö.  Diamant- 
glänz,  auf  Spaltflächen  in  den  Metallglanz  geneigt,  Fettglanz.  Farbe  bräunlich- 
schwarz,  Strich  rötliehbraun,  schwärzlichbraun.  Undurchsichtig,  manche  Arten 
liefern  aber  dOnne,  durchsichtige  Btättchen,  an 
welchen  die  schiefe  Auslöschung  auf  010  erkennbar 
wird.  G.  =  7-1  bis  75. 

Chem.  Zus.  einer  isomorphen  Mischung  Fe  W  0^ 
und  MnWO^  entsprechend,  in  einigen  Arten  mit 
geringen  Mengen  von  Niobsäure  oder  Tantalsäure. 
V.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt  der  W.  bei  starkem 
Feuer  zur  magnetischen  Kugel  mit  kristallinischer 
Oberfläche,  das  Pulver  wird,  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure  und  etwas  Zinn  erwärmt,  blau,  durch 
Salzsäure  wird  es  in  der  Wärme  zersetzt  und  hinterlällt  einen  gelblichen,  in 
Ammon  zum  größten  Teil  löslichen  Eftckstand.  Das  Mineral  wird  zur  Erzeugung 
von  Wolframstahl  und  von  Wolframpräparaten  benutzt. 

Das  Vorkommen  ist  sehr  ähnlich  dem  des  Scbeelits.  Kurze,  dicke  Krystalle 
linden  sieh  bei  Zinnwald,  Schlaggenwald,  Ehrenfriedersdorf  Sie  sind  in  der 
Prismenzone  mm  stark  gerieft  und  oft  sehr  auffallend  strahlig  zusammengesetzt. 
Hier  und  bei  Neudorf  am  Harz  sieht  man  auch  strahlig  blätterige  Aggregate, 
bei  Ghanteloube  dOnntafelige  Krystalle,  bei  Nertschinsk  solche  von  rhombischem 
Ansehen  mit  Beryll.  In  Jflngeren  Gesteinen  ist  der  W.  .selten.  Hieher  gehören 
die  nadeiförmigen  Krystalle  aus  dem  Trachyt  von  Pelsöbünya,  Fig.  2.  Das  End- 
glied der  isomorphen  Misehungsreihe,  der  Hübnerit  MniVO^,  schwarz,  mit 
roter  Farbe  durchsichtig,  wurde  im  Mammothdistrikte  in  Nevada,  Bajewka  bei 
Katharinenburg,  auch  bei  Schlaggenwald  gefunden. 

Megabftsit  wurde  ein  Mn-haltiger  Wolframit  gen&nnt. 

Das  reine  Eisen wolframut,  der  Beinit  aus  Japan  seigt  tetragonnle  Form,  auch  der 
Perbarit  ist  ein  Eisen  wo  Ifrnmat. 

DerRsspit  monoklin  iatPhWO^.  Ciiprolun, 
Wolframate. 

Ala  Uranate  werden  betraclitet:  Gummierz,  E 

In  letzter  Zeit  worden  aucb  Jodale  beeciirieben  t 
den  Sai peterlagern  der  Wüste  Ataeama. 
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Vm.  Klasse:  Hallte. 

Von  aX<;  Salz.  Sie  sind  Chlor-,  Brom-,  Jod-  oder  Pluorverbindungen  leichter 
oder  schwerer  Metalle  und  als  solche  durch  einfache  Versuche  erkennbar.  Sie 
zeigen  Glasglanz  bis  Diamantglanz,   meist   helle  Farben   und  geringe  Härtegrade. 

1.  Ordnung:   Kerate. 

Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen  schwerer  Metalle,  samt  einigen  inter- 
mediären, die  auch  Sauerstoff,  respektive  Kohlensäure  enthalten.  Diejenigen, 
welche  sich  durch  Milde  auszeichnen,  wurden  schon  von  Mohs  wegen  der  Ähn- 
lichkeit mit  Hom  (x^pa<;)  unter  jenem  Namen  zusanmiengefaßt.  Minerale  von  ge- 
ringer Verbreitung. 

Molysit  (Eisenehlorid),  FeClg,  in  gelben  bis  braunroten  Überzügen  und  Imprägnationen 
als  Fumarolenbildung  auf  und  in  Laven  am  Vesuv.  Von  dort  vrerden  auch  angegeben:  Law- 
rencit  FeOl,,  Scacchit  MnCl,,  Erythrosiderit,  rhombisoh,  2KC1  .FeCl. .  H,0. 

Kremersit,  rubinrote  Oktaeder  2KC1.  2NH4C1.2FeCl,  .3H,0. 

Gotunnit  (Ghlorblei),  PbCl,,  in  kleinen,  weißen  oder  gelblichen,  rhombischen  Erystalien. 
Alle  vom  Vesuv. 

Matlockit,  Pb,Gl,0,  in  gelben  tafelförmigen  tetragonalen  Erystallen.  A.  V.  =r  i :  1*763, 
auf  Bleiglanz  mit  Gerussit  und  Fluorit  bei  Matlock  in  Derbyshire,  Mendipit,  PbGl,  .2PbO,  in 
gelblichen  oder  rötlichen,  rhombischen  Erystallen  an  den  MendiphÜgeln  in  Somersetshire,  Brilon 
in  Westfalen.  Ähnlich  der  Bafaelit. 

Laurionit,  PbGlOH,  ein  sekundäres  Produkt  auf  alten  Hüttenschlacken  von  Lauriom 
ist  eigentlich  kein  Mineral«  ebenso  der  Pen  fiel  dit,  Fiedlerit. 

Phosgenit  (Kerasin,  Homblei),  Pb^Gl^GOs,  in  tetragonalen,  durchsichtigen,  schönen 
Erystallen  vom  A.  V.  -»  1 :  1*0876,  farblos,  bei  Monte  Poni  und  Oibbas  auf  Sardinien,  gelblioh. 
grünlich  bei  Matlock,  in  trüben  Erystallen  zumeist  in  Gerussit  verwandelt  bei  Tamowitz.  Der 
Schwartzembergit  aus  Atacama  früher  Jodblei  genannt,  enthält  außer  diesem  auch  Ghlor- 
blei und  Bleioxyd. 

Ealomel  (Quecksilberhornerz),  Hg  Ol,  Quecksilberohlorür,  in  gelblichen  oder  graulichen 
tetragonalen  Erystallen.  A.  V.  =  1 : 1'723.  Ist  mild,  sublimiert  im  Eölbchen  und  gibt  beim  Er- 
hitzen mit  Soda  Quecksilber.  Almaden  in  Spanien,  El  Doctor  in  Mexico,  Moscheilandsberg  in 
Rheinbayem,  Horowitz  in  Böhmen,  Idria  in  Erain.  Terlinguait  Hg, GIO  monoklin,  schwefel- 
gelb, Eglestonit  HgeGl^O,  tesseral,  bräunlich,  beide  von  Terlingua,  Texas. 

Der  Nantokit  aus  Ghile,   spaltbar  nach  Würfelflächen,    farblos,   ist  GuGl,  Guprochlorid. 

A  t  a  c  a  m  i  t  (Salzkupfererz),  rhombisch,  meist  nur  die  Eombination  zweier  Prismen  imd  der 
Längsfläche  darbietend.  (110)  =  Öß^ö?',  (011)  =  73ööO',  A.  V.  =  0*6613 : 1 : 0-7515.  Spaltb.  nach 
(010)  vollk.  Lauohgrün,  grasgrün  bis  schwärzlichgrün.  Strich  apfelgrün.  H.  =  3 . .  3*5,  G.  »»  3'76. 
Zus.:  CusH^OgGl,  färbt  die  Flamme  blaugrün,  ist  durch  Säuren  und  durch  Ammon  auflöslieh 
Große  prächtige  Erystalle  kommen  von  Burra-Burra  in  Australien,  Drusen  kleinerer  Erystalle 
und  derbe  Stücke  von  der  Algodonbai  in  Bolivia,  von  Remolinos,  Gopiapo  in  Ghile,  Gila  Cty. 
Arizona.  An  Stufen  von  Bogoslowsk  wurde  die  Pseudomorphose  von  Malachit  nach  Atacamit 
beobachtet.  Dem  Autor  gelang  die  Nachahmung  derselben,  vergl.  S.  357.  Tallingit  hat  eine 
ähnliche  ehem.  Zus.  wie  der  Atacamit,  ebenso  der  Atelii 

Bolcit  (Percylit)  in  blauen  Würfeln  PbGl,GuOjH,.  Boleo,  Niedercalifomien.  Damit  bis- 
weilen verwachsen  der  ihm  ähnliche  Oumengeit.  Der  D  au  breit  aus  Bolivia  soll  ein  Wismat- 
oxychlorid  sein. 

Eerargyrit  (Hornsilber,  Silberhornerz,  Chlorsilber).  Tesserale  Erystalle,  meist  Würfel 
oder  Erusten  und  eingesprengte  Massen.  Geschmeidig.  H.  =  2 . .  2'5.  Gran,  blaulich,  grünlich. 
Nach  V.  Lasaulx  durch  Druck  pleochroitisch.  AgCl.  Leicht  schmelzbar,  durch  Säure  nicht,  dnreh 
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Ammon  allmählich  auflöslioh.  Als  Umwandlungsprodukt  von  silberhaltigen  Lampriten  in  den 
oberen  Horizonten  der  Erzgänge  bei  Freiberg,  Kongsberg,  am  Sohlangenberg  im  Altai,  in  Nevada, 
Idaho.    In  den  größten  Mengen  in  Peru,  Chile,  Mexico. 

Isomorph  mit  dem  vorigen,  aber  von  gelber  oder  grüner  Farbe,  sind  die  Mischungen  von 
AgCl  mit  AgBr  aas  Mexico  und  Chile,  die  als  Bromit  (Bromargyrit,  Bromyrit),  Embolit 
(Chlorbromsilber),  Megabromit,Mikrobromit  bezeichnet  wurden.  Jodhaltig  ist  derJodobrömit 
von  Dernbach  in  Nassau,  tesseral,  während  der  Jodyrit  (Jodit,  Jodargyrit)  Ag  J  von  ebendaher, 
femer  von  Zacatecas  in  Mexico,  Cafiarcillo  in  Chile,  trigonal  IV.  Die  mit  demselben  heteromorphe, 
tetraedrisch  krystallisierte  Verbindung  wurde  Miersit  genannt.  Ebenfalls  tetraedrische  Formen 
zeigt  der  Marshit  CuJ.    Der  Coccinit  soll  HgJ,  sein. 

2.  Ordnung:   Halate. 

Chloride  (Bromide,  Jodide)  leichter  Metalle.  Sie  haben  Glasglanz,  geringe 
Härte,  höchstens  H.  =  2,  sind  farblos  oder  zufällig  geförbt. 

Steinsalz  (Kochsalz). 

Der  Name  Salz,  ursprünglich  bloß  für  dieses  Mineral  gebraucht,  hat  all- 
mählich eine  andere  Bedeutung  gewonnen,  daher  für  das  Mineral  eine  zusammen- 
gesetzte Bezeichnung  nötig  wurde.  Wegen  des  Gebrauches  als  Genußmittel  gehört 
es  zu  den  bekanntesten  Körpern. 

Die  KrystaJle  sind  tesseral  und  stellen  fast  immer  nur  Würfel  dar;  selten 
sieht  man  andere  Formen  wie  (111)  und  (110)  an  den  Krystallen  aus  den  Natron- 
seen in  Ägypten  oder  (210)  an  Krystallen  von  Starunia  in  Galizien,  oft  aber 
große  Individuen  von  zufilliger  Begrenzung,  welche  die  sehr  voUk.  Spaltb.  nach 
dem  Würfel  erkennen  lassen  und  sich  zur  Ermittlung  der  physikalischen  Eigen- 
schaften vortreflFIich  eignen.  Die  Schlagfigur  auf  der  Spaltfläche  gibt  zwei  dia- 
gonale Trennungen,  Fig.  1,  welche  Flächen  (110)  parallel  sind.  H.  =  2.  Die 
Ätzfigur  erscheint  als  treppenartige  Vertiefung,  Fig.  3.  Die  Lichtbrechung  ist 
nicht  sehr  stark,  n  ==  1*5442  für  Natriumflamme,  die  Diathermanie  ist  größer  als 
bei  jedem  anderen  Körper  (S.  251).  Das  Steinsalz  hat  Glasglanz  und  ist  im  reinen 
Zustande  farblos,  wasserhell.  G.  =  2*1  bis  2'2,  für  reines  2*167  bei  17°  nach 
Eetgers. 

Chem.  Zus.:  Na  Gl,  entsprechend  39*4  Natrium  und  60*6  Chlor.  Leicht 
schmelzbar,  die  Flamme  gelb  larbend,  im  starken  Feuer  verdampfend.  Im  Wasser 
leicht  löslich,  1  Teil  in  2*8  Teilen  Wasser,  und  zwar  im  warmen  wie  im  kalten 
Wasser  ungefähr  gleich.  An  feuchter  Luft  nur  allmählich  zerfließend. 

Künstliche  Krystalle  von  geschlossener  Form  und  größeren  Dimensionen  sind 
bei  raschem  Abdampfen  der  Lösung  nicht  zu  erhalten.  In  diesem  Falle  bilden 
sich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  Krystallskelette  in  der  Form  von  vierseitigen 
Schüsselchen,  welche,  von  oben  betrachtet,  wie  die  Vorderseite  des  Krystalls  in 
Fig.  2  aussehen.  In  den  Sudpfannen  der  Salinen  wird  das  Kochsalz  in  solchen 
Skeletten  abgesetzt.  Bei  sehr  langsamem  Verdunsten  erhält  man  klare  Würfel,  aus 
unreinen  Lösungen  auch  Oktaeder.  Durch  Sublimation  kann  man  ebenfalls  Krystalle 
darstellen,  wie  solche  auch  zufällig  bei  Hüttenprozessen  entstehen. 

Daß  Chlornatrium  bei  niederen  Temperaturen  mit  Krystallwasser  anschießt, 
wurde  schon  S.  299  angeführt. 


634 


Halile. 


Krystalliijiertes  Steinsalz  findet  sieh  öfter  farblos  oder  weiß,  in  Drusen 
an  solchen  Stellen,  wo  durch  Eindriugen  von  Wasser  in  Salzlagerstätten  ein  Um- 
krystallisieren  veranlaßt  wurde.  Zuweilen  erscheinen  Ausblflhungen  mit  haarfönnigen 
Individuen  (Haarsalz).  Nicht  selten  werden  Überzüge  und  Stalaktiten  gefunden. 
Eingeschlossene  Krystalle  finden  sich  bisweilen  in  Ton,  auch  im  Sehlamroe  der 
Salzseen.  Als  vulkanisches  Produkt  erscheint  Steinsalz,  durch  Sublimation  gebildet, 
in  Formen  rascher  Bildung,  Fig.  2,  auf  Lava  am  Vesuv,    Hier  und  an  anderen 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Pig.  3. 


Vulkanen  bedeckt  es  oft  nach  Eruptionen  den  oberen  Teil  des  Aschenkegels,  der 
nun  wie  beschneit  aussieht,  aber  schon  beim  nächsten  Regen  den  Schmuck  ver- 
liert. Das  vulkanische  Salz  enthält  nach  Bisehof  öfter  ziemlich  viel  KCl. 

Körniges  Steinsalz  bildet  die  Hauptmasse  der  Salzlagerstätten.  Die  sehr 
grobkörnigen  Stellen  darin  sind  Ergebnisse  der  Umbildung  wie  die  Krystalle.  Die 
Körner  enthalten  oft  rundliche  Poren  oder  negative  Krystalle  von  Würfelform, 
erfüllt  mit  Mutterlauge,  mit  Erdöl  oder  gasförmigen  Stoffen.  Beim  Auflösen  ent- 
weichen letztere  bisweilen  mit  knackendem  Geräusch  (Knistersalz,  S.  126).  In 
manchem  körnigen  St.  wurde  auch  der  in  der  Luft  vor  kurzem  entdeckte  Stoff 
Argon  in  geringer  Menge  nachgewiesen.  Das  körnige  Steinsalz  ist  oft  grau  odei 
grün  gelarbt  wie  bei  Wielicaka,  oder  gelb,  rot,  braun  wie  in  den  alpinen  S^z- 
lagern.  Blaues  Steinsalz  ist  selten.  Man  sieht  entweder  das  blaue  Pigment  wölken' 
artig  in  farbloser  Masse  verteilt  wie  bei  Hallstatt,  Wieliczka,  oder  blaue  Steinsalz- 
körner im  Sylvin  eingesprengt  wie  bei  Kalusz,  Staßfurt.  Die  Färbung  verschwinde! 
beim  Erhitzen  Qber  400°  oder  Auflösen  des  Salzes.  Oft  ist  das  Steinsalz  sichtlich 
gemengt  mit  Ton,  Anhydrit,  Bitumen,  oder  die  feinen  Beimengungen  von  Gyps. 
Chlormagnesium,  Ghlorkalium  etc.  sind  chemisch  erkennbar.  Blätteriges  und  faseriges 
S.  kommt  auch  bisweilen  vor. 

In  den  Lagerstätten  erscheint  das  S.  in  bestimmter  Paragenese  mit 
Anhydrit,  Polyhalit,  Kieserit,  Carnallit,  Gyps  etc.  Das  Muster  für  alte  Qbrigen  isl 
die  Lagerstätte  von  Staßfurt  bei  Magdeburg,  welche  F.  Bischof  in  anziehender 
Weise  beschrieb.  In  derselben  sind  nur  sehr  wenige  grobkörnige  ümbildungrs- 
produkte  zu  bemerken,  sie  seheint  also  im  ursprOnglichen  Zustande  erhalten  zu 
sein.  Die  Minerale  folgen  ün  allgemeinen  nach  ihrer  I/islichkeit  aufeinander.  Der 
unlerste,  älteste  Teil  besteht  aus  abwechselnden  Schichten  von  Steinsalz,  diese  etwa 
von  Handbreite,  und  von  Anhydrit,  letztere  etwa  von  Papierdflnne  (Anhydritregioa). 
Darauf    folgen    in    gleicher    Weise    abwechselnde    Schiebten    von    Steinsalz   nnd 
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Polyhalit  (Polyhalitregion).  Weiter  aufwärts  findet  sich  eine  Ablagerung  von  Stein- 
salz mit  Schichten  von  lüeserit,  worin  das  Steinsalz  noch  überwiegt  (Kieserit- 
region),  und  den  Schluß  bilden  Schichten,  in  denen  das  Steinsalz  zurücktritt  und 
der  Carnallit  herrscht  (Carnallitregion).  Die  beiden  unteren  Regionen  bilden  das 
eigentliche  Steinsalzlager,  die  Kieserit-  und  Carnallitregion  hingegen  die  obere 
Etage  der  zerfließlichen  Salze  oder  Äbraumsalze,  so  genannt,  weil  man  die 
Minerale  dieser  Etage  abräumen  mußte,  bevor  man  zum  reinen  Steinsalz  gelangte. 
Die  Lagerstätte  bei  Wieliczka  und  Bochnia  in  Gralizien  ist  durch  den  alten  Bergbau 
von  riesigen  Dimensionen  berühmt.  Hier  zeigen  sich  noch  deutliche  Spuren  der 
Schichtung,  aber  auch  viele  grobkörnige  Massen  (Grünsalz).  Auffallend  ist  das 
nicht  seltene  Vorkommen  verschiedener  Oberreste  von  Meerestieren.  Abraumsalze 
fehlen  ganz.  Bei  Kalusz  in  Galizien  bietet  die  Lagerstätte  ein  Gemenge  von  Stein- 
salz mit  Ton  und  Gyps  dar,  ferner  ein  Lager  von  Kainit  mit  wenig  Carnallit  und 
Sylvin,  die  Stellvertreter  der  Abraumsalze.  Siebenbürgen  ist  reich  an  Salzlagern, 
die  oft  schön  geschichtet  und  steil  gefaltet  sind.  Die  alpinen  Lagerstätten  bei 
Ischl,  Aussee,  Hallstatt.  Berchtesgaden,  Hallein  und  jene  bei  Hall  in  Tirol,  Bei 
in  der  Schweiz  sind  durch  große  Unregelmäßigkeit  schwer  verständlich.  Man  hat 
Gemenge  von  Salz  mit  Ton,  Gyps,  Anhydrit,  auch  Polyhalit  (Hasel gebirge)  und 
an  vielen  Stellen  grobkörnige  Minerale.  Bloß  bei  Hallstatt  fand  sich  auch  Kieserit. 
(Posepny,  Jahrb.  d.  geol.  ßeichsanst.,  Bd.  20,  S.  347,  v.  Mojsisovics,  ebenJ. 
Bd.  19,  S.  128.)  Bekannte  Lagerstätten  sind  ferner  jene  bei  Priedrichshall  in 
Württemberg,  Vic  in  Lothringen,  Northwich  in  England.  Bei  Parajd  in  Sieben- 
bürgen erhebt  sich  ein  Salzstock  mit  zirka  90  Metern  über  die  Umgebung,  bei 
Cardona  in  Catalonien  ist  die  Salzmasse  bloßgelegt  und  ragt  als  gletscherähnlicher 
Fels  von  100  Meter  Höhe  empor.  (Stapff,  Zeitschr.  d.  geol.  Ges.,  Bd.  36,  S.  401.) 
Die  mächtige  Salzablagerung  von  lietzk  in  der  Nähe  von  Orenburg  bedeckt  eine 
Quadratmeile.  Unter  den  Lagern  Asiens  ist  die  Salzkette  im  Norden  des  Pendschab 
merkwürdig.  Die  Mayogruben  liefern  außer  Steinsalz  auch  Sylvin  und  Kieserit, 
den  Abraumsalzen  entsprechend. 

Der  Staßfurter  Bergbau  hat  am  meisten  dazu  beigetragen,  die  Bildung  der 
Steinsalzlager  aufzuklären.  Früher  war  schon  aus  den  Versuchen  von  Usiglio 
bekannt,  daß  das  Meerwasser  beim  Eindampfen  zuerst  eine  kleine  Menge  von  Gyps, 
hierauf  Steinsalz  liefert  und  zuletzt  die  Magnesium-  und  Kaliumsalze  zum  Absätze 
kommen.  Dem  entspricht  im  Großen  die  Aufeinanderfolge  der  Salze  bei  Staßfurt. 
Der  Wechsel  von  Steinsalz-  und  Anhydritschichten  der  unteren  Region  wird  durch 
die  Vorgänge  in  den  Salzseen,  namentlich  im  Eltonsee,  der  jährlich  zuerst  eine 
dünne  Schichte  von  Gyps,  nachher  eine  dickere  von  Steinsalz  absetzt  (S.  351).  ins 
Licht  gestellt.  Jede  Salzschichte  gleicht  einem  Jahresring  unserer  Bäume.  Der 
Gyps  verwandelt  sich  nach  den  Versuchen  von  ßose,  Hoppe-Seyler  bei  Gegen- 
wart von  Steinsalz  leicht  in  Anhydrit  (S.  611.)  Die  Salzschichten  der  Lagerstätten 
sind  freilich  dicker  als  jene  im  Eltonsee,  auch  sind  sie  deutlicher  krystallinisch. 
Es  ist  aber  anzunehmen,  daß  die  Körnchen  durch  die  auflagernde  Salzlauge  später, 
allmählich  vergrößert  wurden.  Daraus  erklärt  sich  auch  das  überall  beobachtete 
Aufstauchen  und  Falten  der  Salzschichten. 
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Man  kennt  auch  Salzseen  in  Persien,  welche  nicht  mehr  Steinsalz,  sondern 
Carnallit  absetzen.  Lieb  ig  hat  schon  gezeigt,  daß  man  aus  Meerwasser  beim  Ein- 
dampfen Garnailit  erhalten  könne.  Die  Etage  der  Abraumsalze  ist  demnach  von 
dem  völligen  Eintrocknen  des  Salzsees  abzuleiten.  Da  Kieserit  und  Carnallit  leicht 
durch  Wasser  zerstört  werden,  so  ist  zu  vermuten,  daß  die  obere  Etage  vieler  Salz- 
lagerstätten verschwunden  oder  umgewandelt  worden  sei  (letzteres  bei  Ealusz,  Mayo). 

Ablagerungen  wie  jene  bei  Wieliczka  deuten  durch  die  vorkonmaenden  Tier- 
reste auf  einen  direkten  Einfluß  von  Meerwasser.  Sie  werden  von  Lagunenseen 
warmer  Klimate  abgeleitet,  welche  zur  Flutzeit  inmaer  wieder  mit  Meerwasser  ver- 
sorgt wurden. 

Das  S.  ist  in  den  Steppen  am  Caspisee,  in  manchen  Wüsten  Afrikas,  in 
Chile  als  Ausblühung  des  Bodens  verbreitet.  Li  den  Gesteinen  ist  es  in  unmerk- 
licher Weise  als  Imprägnation  fein  verteilt  und  wu-d  von  hier  durch  die  Quellen 
zutage  geführt.  In  Lösung  erscheint  das  S.  in  größerer  Menge  im  Meerwasser 
und  in  den  Soolquellen,  in  geringerer  in  allen  übrigen  Wässern.  An  extensiver 
Verbreitung  wird  es  nur  vom  Wasser  übertroifen. 

Wo  das  S.  stark  verunreinigt  ist,  wie  in  den  alpinen  Salzlagerstätten,  werden 
in  die  hier  angelegten  Sinkwerke  Wässer  geleitet  und  wird  die  nach  längerer 
Zeit  entstandene  Soole  in  den  Sudhäusern  auf  Kochsalz  verarbeitet.  Aus  den  Sool- 
quellen wird  auch  jetzt  noch,  wenn  solche  weit  von  Salzlagern  entfernt  sind,  Koch- 
salz durch  Abdampfen  gewonnen.  An  den  Meeresküsten  wärmerer  Klimate  über- 
läßt man  das  Abdampfen  der  Sonnenwärme  und  gewinnt  in  flachen  Bassins,  den 
Salzgärten,  große  Mengen  von  Seesalz.  Die  zuletzt  bleibende,  an  Magnesium-  und 
Kaliumsalzen  reiche  Lauge  wird  meist  ins  Meer  zurückgelassen. 

Das  S.  ist  eines  der  nützlichsten  Minerale.  Die  Verwendung  zum  Würzen 
der  Speisen,  zum  Konservieren  von  Fleisch  und  Fischen,  als  Viehsalz,  als  Dünge- 
mittel umfaßt  nur  einen  Teil  des  Verbrauches,  während  der  andere  Teil  des 
jährlich  gewonnenen  S.  zumeist  bei  der  Fabrikation  von  Soda,  Seife,  Glas  ver- 
arbeitet wird.  Bei  der  Darstellung  von  Glasuren,  bei  mancher  metallurgischen 
Operation  und  in  mehreren  Industrien  wird  ebenfalls  Steinsalz  gebraucht. 

Syivin,  Beudant 

Früher  nur  als  Beimischung  des  vulkanischen  Steinsalzes  erkannt,  seither  in 
Salzlagerstätten  in  großer  Menge  angetrofien.  Bildet  Würfel,  öfter  in  Kombination 
mit  dem  Oktaeder,  oder  körnige  Massen.  Bei  Kalusz  lassen  sich  aus  diesem 
Krystalle  mit  verschiedenen  tesseralen  Formen  herauslösen.  Aus  der  Form  und 
Lage  der  Atzflguren  schließen  Brauns  und  Linck  auf  die  Isomorphie  mit  Salmiak. 
(Stufe  in.)  Der  S.  ist  dem  Steinsalz  in  Form,  Spaltb.  und  H.  gleich,  ebenso  in 
der  Diathermanie  und  Schmelzbarkeit  sehr  ähnlich.  Die  Lichtbrechung  ist  schwächer 
(n  =  1-490  für  Gelb  und  gewöhnliche  Temp.)  und  gegen  Wärme  sehr  empfind- 
lich. Geschmack  bitterlich-salzig.  G.  =  1*9  bis  2,  für  reinen  S.  1*989  bei  16®  nach 
Eetgers. 

Chem.  Zus.:  Chlorkalium  KCl,  entsprechend  52*5  Kalium,  47*5  Chlor.  Färbt 
die  Flamme  violett.  Wird  zur  Darstellung  von  Kalisalzen  gebraucht.    Bei  Staßfurt 
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öfter  rötlich  gefärbt,  bei  Kalusz  oft  mit  Körnern  von  blauem  Steinsalz  verbunden. 
Die  großkörnige  Beschaffenheit  und  das  Vorkommen  sprechen  dafür,  daß  der  S. 
aus  Carnallit  entstanden  ist.  (Aut.,  Sitzungsber.  d.  Ak.  Wien,  Bd.  63,  Abt.  I, 
April  1871.  Niedzwiedzki,  Das  Salzgebirge  von  Kalusz,  Lemberg,  1891.) 

Salmiak. 

Tesseral,  gewöhnlich  (111)  oder  (311)  und  oft  stark  verzerrte  Gestalten 
zeigend.  An  künstlichen  Krystallen  erkannte  der  Autor  die  früher  noch  nicht  be- 
obachtete Symmetrie,  welche  der  Stufe  in  entspricht.  (Tschermaks  Min.  und  petr. 
Mitt.,  Bd.  4,  S.  531.)  Spaltb.  undeutlich.  H.  =  1*5.  Mild  und  zähe,  farblos  oder 
gefärbt.  Geschmack  stechend  salzig.  G.  =  1*5  bis  1*6. 

Chem.  Zus.:  Chlorammonium  NH^Cl,  entsprechend  26*2  Stickstoff,  7*5  Wasser- 
stoff, 66*3  Chlor.  In  der  Hitze  flüchtig.  Sublimiert  im  Kölbchen.  Mit  Soda  erhitzt, 
verbreitet  er  Ammoniakgeruch.  Leicht  im  Wasser  löslich.  Kommt  krystallisiert  in 
drusigen  Überzügen  auf  Klüften  und  Spalten  an  Vulkanen  vor,  z.  B.  am  Vesuv, 
Ätna;  die  Krusten  sind  öfter  durch  Eisenchlorid  gelb  oder  braun  gefärbt.  Auch 
als  Erzeugnis  von  Kohlenbränden,  z.  B.  bei  Hainichen  in  Sachsen. 

Carnallit,  H.  Rose, 

Im  Staßfurter  Bergbaue  bilden  sich  zuweilen  an  Stellen,  wo  etwas  Wasser 
eindringt,  rhombische  Krystalle.   m  =  (110),  o  =  (111),  s  =  (223),  e  =  (021), 
d  =  (043),  6  =  (010),  Winkel  (110)  =  61^23',  (111)  = 
72M0'.  A.  V.  =  0-59356  :  1  :  069062.  Die  Kombinationen  Fig.  1. 

sind  heiagonalen  Formen  ähnlich.  Im  ursprünglichen  Zu- 
stande bildet  der  C.  immer  grobkörnige  Aggregate.  Die 
Körner  enthalten  bisweilen  zarte  Blättchen  von  Eisenglimmer 
in  paralleler  Stellung,  wodurch  ein  metallartiger  Schiller 
entsteht,  Kryställchen  von  Anhydrit  und  Quarz,  auch  von 
Pyrit  sind  oft  beigemengt.  H.  =  1.  Geschmack  bitter. 
G.  ==  1-602. 

Chem.  Zus.  \KGl.  MgCl^.QH^O  mit  26-8  Chlorkalium,  34-3  Chlormagnesium, 
389  Wasser.  Leicht  schmelzbar,  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  an  der  Luft  zerfließend. 
Durch  allmählichen  Zutritt  von  Wasser  bildet  sich  krystallisierter  Sylvin,  während 
die  Lauge  von  Chlormagnesium  abläuft. 

Bei  Staßfurt  und  bei  Kalusz  als  Bestandteil  der  Salzlagerstätte.  Wird  zur 
Darstellung  von  Kalisalzen  gebraucht.  Die  Kali-Industrie  Staßfurts  beruht  haupt- 
sächlich auf  diesem  Minerale. 

Bi  Boho  fit  (Chlormagnesium),  Mg  Ol,  .6HjO,  arblos,  findet  sich  in  der  Camallitregion 
von  Leopoldshall  bei  Staßfurt.  Tachhydrit  GaOl,  .2Mg01,  .12H,0,  gelblich,  trigonal,  bei 
Staßfort  Beide  zerfließen  rasch  an  der  Luft.  DerKoenenit  ist  Al-haltig.  Chlorooalcit,  CaCl,, 
tesseral,  auf  Auswurf lingen  des  Vesuv.  Douglasit,  2K01.PeCla  .2H,0.  Kleine  grüne  Krystalle 
von  Leopoldshall  bei  Staßfurt.  Jodnatrium,  NaJ,  ist  zufolge  des  Jodgehaltes  in  den  Salpeter- 
lagern  der  Wüste  Ataoama  zu  vermuten. 


3.  Ordnnng:  Flaoride. 
FluorverbindungeD,  meist  von  leichten  Metallen. 

Fluorit  oder  Flußspat  (Uparit,  Chlorophan). 

Durch  das  häutige  Yorkoiumen  auf  Erzgängen,  wo  das  Mineral  oft  schön- 
farbige  Dntsen  bildet,  waren  die  „Fluores"  den  Bergleuten  längst  aufgefallen. 
Die  „Plußspatsaure"  wurde  darin  von  Scheele  1771  entdeckt,  obwohl  schon 
1650  Schwanhard  in  Mfinehen  wußte,  daß  man  mit  Fluorit  und  Schwefelsftiue 
Glas  ätzen  könne. 

Die  Krystalle  sind  tesseral,  meist  (100),  aber  auch  zuweilen  (111)  und  (110), 
seltener  andere  Formen,  wie  (421)  oder  (331),  in  selbständiger  Ausbildung.  In 
Kombinationen  treten  sowohl  derlei  Flächen  als  auch  viele  andere  auf,  nämlich 
Tetrakisheiaeder  wie  (310),  Ikositetraeder  wie  (211)  und  mehrere  Hexakisoktaeder. 

Die  Penetrationszwillinge,  Fig.  Ö,  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  senkrecht 
auf  111  kommen  ofl  vor.  Verzerrte  Gestalten  sind  nicht  selten,  ebenso  Kristall- 
Stöcke,    welche   aus   vielen    WOrfelchen    aufgebaut    erscheinen    und  Umrisse    des 


Oktaeders  darbieten.  Die  Flächen  zeigen  oft  feine  treppenartige  Zeichnungen, 
besonders  auf  den  Flächen  der  Zwillinge  dort,  wo  eine  Ecke  des  zweiten  Krystalls 
hervordringt.  Auch  Vertiefungen,  welche  den  vierseitigen  Ätzfiguren  entsprechen, 
sind  oft  ausgebildet.  Letztere  werden  von  Flächen  (311)  begrenzt. 

Spaltb.  nach  (111)  vollk.  H.  ^  4.  Lichtbrechung  schwächer  als  beim  Stein- 
salz, n  =  143b.  Man  bemerkt  aber  oft  Spuren  einer  Doppelbrechung.  Glasglanz, 
oft  etwas  fettartig;  feuchter  Glasglanz.  Der  F.  ist  farblos,  wasserhell,  oft  aber 
schön  gefärbt,  in  verschiedenen  gelben,  grünen,  blauen,  violetten  und  roten  Farben, 
dann  auch  weiß  und  grau.  Öfter  zeigen  sich  verschiedene  Farben  am  selben 
Krystall,  indem  die  Ecken  anders  gefirbt  oder  verschiedenfarbige  Schichten  be- 
merkbar sind  oder  endlich  die  Erscheinungen  der  Eemkrj&talle  hervortreten. 
Das  Pigment  ist  nach  Wyrouboff  meist  ein  Eohlenwas6erstx)fr;  auch  in  dem  Stink- 
fluß von  WöJsendorf,  der  beim  Kratzen  wie  Chlorkalk  riecht  und  in  den  Verdacht 
eines  Ozongehaltes  gekommen  ist,  scheint  ein  solcher  Gast  vorhanden  zd  sein. 
Beim  Erhitzen  phosphoreszieren  die  meisten  Fluorite.  Sie  verlieren  dabei  etwas 
Substanz  und  zugleich  die  Farbe.  G.  =  3'1  bis  32. 
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Chem.  Zus. :  CaF^,  entsprechend  51'3  Caleium,  48'7  Fluor.  V.  d.  L.  zer- 
knistert er  oft  stark  und  schmilzt  nur  in  dflnnen  Splittern  etwas  an.  Legt  man 
ein  Stflckchen  Gyps  daneben,  so  schmelzen  beide  zur  klaren  Perle  zusammen, 
welche  beim  Erkalten  trübe  wird.  Wenn  das  Pulver  mit  Phosphorsalz  im  Glas- 
rohr erhitzt  wird,  so  bildet  sich  Plußsäure,  welche  das  Glas  angreift.  Schwefel- 
Säure  zersetzt  den  F.  unter  Entweichen  von  FluIJsäure  vollständig,  andere  Säuren 
wbken  wenig.  Ktlnstliehe  Krystalle  erhielt  Sänarmont  durch  Erhitzen  des  Pluor- 
calciumniederschlages  in  verdOnnter  Salzsäure  im  geschlossenen  Glasrohre. 

0er  Fluorit  ist  ein  ausgezeichnetes  Gangmineral.  Ais  Begleiter  der  Zinn- 
erzgänge  findet  er  sich  in  Sachsen,  Böhmen.  Cornwall.  Die  Krystalle  sind  oft 
dunkelblau  bis  schwarz,  nicht  selten  mit  Pjrit  oder  Kupferkies  bedeckt.  Auf 
den  silbererzhaltigen  Gängen  bei  Freiberg,  Marienberg,  Annaberg,  wo  Baryt  als 
häufiger  Begleiter  vorkommt,  sieht  man  oft  weingelbe  oder  honiggelbe  Krystalle. 
prächtige  klare  bei  Kongsberg.  Von  den  Bleiglanzgängen  in  Derbyshire  werden 
schöne  grOne,  aus  Cumberland  jene  violblauen  gebracht,  welche  fluoreszieren 
(S.  250).  öfter  kommt  der  F.  für  sich  auf  Gängen  und  Klflflen  vor,  woför 
die  schönen  blauen  WOrfel  von  Garns  in  Steiermark,  die  im  Kalkstein  sitzen, 
ein  Beispiel  darbieten  oder  die  großen  rosenroten  Krystalle  in  den  krystalli- 
niscben  Schiefern  am  Gotthard.  Gänge,  die  ganz  mit  körnigem  Fluorit  erfQllt  sind, 
kennt  man  bei  Liebenstein  im  Thüringer  Wald,  hier  bis  13  Meter  mächtig  im 
Granit   und    Gneis,    bei  Wölsendorf   in  Bayern,    wo   der   sehwarzblaue  Stinkfiuß 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Fig.  I 


gangförmig  den  Granit  durchsetzt,  bei  Stolberg  am  Harz,  wo  Gänge  von  grOnem 
Fluorit  mit  zelligem  Quarz  in  alt«m  Tonschiefer  auftreten  u.  s.  w.  Als  vulkanische 
Bildung  beobachtete  Scacehi  dichten  Fluorit  im  Tuflf  Campaniens  bei  Fiano  in 
Verbindung  mit  Glimmer  und  Nocerin. 

Der  Fluorit  wurde  früher  oft  als  Flußmittel  bei  metallurgischen  Prozessen 
verwendet.  In  England  werden  schön  gefärbte  körnige  oder  stengelige  Fluorite 
zu  Vasen,  Leuchtern  und  Nippsachen  verarbeitet.  Die  Vasa  murrhina  der  Römer 
sollen  aus  diesem  Mineral  angefertigt  worden  sein.  Die  geringe  Farbenzerstrenung 
ftlhrte  zur  Herstellung  von  Mikroskoplinsen  aus  farblosem  F.  Die  Verwendung  zur 
Darstellung  der  FluQsäure  und  zum  Glasätzen  nünmt  gegenwärtig  zu. 


tn, 
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Der  seltene  Tttrooerit  soll  ans  Fluoriden  von  Ca,  Y,  Ge  bestehen. 
Der  Sellait  Strüvers,  MgF„  krystallisiert  tetragonal.  Moatiers  in  Savoyen  im  Anhjdrit 
Der  NocerinScaochis  vonNooera  bei  Neapel  soll  ein  MagnesiQm-Caleiamoxyfluorid  sein. 
Ziemlich  mannigfaltig  sind  die  Fluor- Aluminiomverbindangen: 
Fluellit,  AlFg.HjO.  Rhombisch  0-7700 : 1 : 1-8776.  Cornwall. 

K  r  y  0 1  i  t  h,  wegen  der  Ähnlichkeit  mit  Eis  (xp6oc,  Frost)  so  genannt  Monoklin,  m  =  (110),  p  =  (111), 
c  =  (001),  r  =3  (011),  V  =  (101),  k  =  (101).  Winkel  (110)  —  88«8'.  A.  V.  =  0-9668 : 1 : 1-3888, 

ß  =  90«  11'.  Spaltb.  (110)  und  (001). 
Y\g,  1.  Farblos,  weiß,  graulich,   gelblich,   rötlich.   H.  =  2*5..8.    G.  =2-95 

bis  2-97.  Ohem.  Zus. :  Nag  AI  F,.  Sehr  leicht  schmelzbar,  nach  dem 

/^rrj  ^1      p     <^  Erhitzen  eine  weiße  Ernste  hinterlassend,  welche,  mit  Eobaltsohitioii 

\X  ^        geglüht,   blau  wird,   Verhalten  gegen  Säuren  wie  beim  Fluorit  Daa 

Mineral  kommt  in  mehreren  Lagern  in  einem  zinnerzfiihrendeB 
Gneis  bei  Evigtok  in  Südgrönland  vor.  Es  ist  oft  mit  Eisenspat, 
Quarz,  Pyrit,  Kupferkies,  Bleiglanz  gemengt.  Wird  zur  Darstellung 
von  Alaun,  Opalglas  und  von  Flußsäure  verwendet.  Bei  Miask  am 
Ural  und  Pikes  Peak  in  Colorado  wurde  es  auch  beobachtet. 
Kryolithionit,  tesseral,  Li. Na, AI, F^,,  Spaltb.  (110),   fl.  «=2-5..3.  G.  =  2-98,   im  Kryolith 

vorkommend.  Der  Espasiolith  ist  E-haltig. 
Ohiolith,  tetragonal.  NasAlsF,«.  Miask.  Zugehörig  der  Chodnewit,  Nipholith,  Arksutit. 
Pachnolith,  JK:noi?.  NaCaAlF..  H,0,  monoklin,  11626 : 1 : 1-Ö320,  ß  =  90«20'. 
Thomsenolith,   Dana.    (Pachnolith,  Hagemunn ;    Hagemannit)  Monoklin,  0*9975 : 1 :  1*0329, 
ß  ==  93<>12',  mit  nahezu  quadratischem  Prisma.  Na  Ca  AI  F« .  H,  0,  wie  der  vorige.    Beide  mit 
Eryolith  bei  Evigtok  und  Pikes  Peak. 
Prosopit,  Balstonit,  Evigtokit,  Gearksutit  stehen  dem  vorigen  nahe.    Über  die  Eryolith- 
gruppe:  Groth,  Zeitschr.  f.  Eryst,   Bd.  7,  S.  375,   457.    Gross  u.  Hillebrand,  Americ  J. 
Bd.  26,  S.  267. 
Der   tesserale    Hieratit,    2EF.SiF4,   von   Vulcano   würde   eine    neue   Gruppe  von  Fluoriden 

eröffnen. 
Seltene  Fluorverbindungen   sind   auch   der  hexagonale  Tysonit  (Fluocerit)  und  die  daraus  ent- 
standenen: Hydro fluocerit  und  Hamartit  (Bastnäsit).  Dieser  und  der  ebenfalls  hexagonale 
Paris it  bestehen   zum   großen   Teil   aus  Ceriumcarbonat    Verwandt  der  Oordylit,   Syn- 
c  h  y  8  i  t. 

IX.  Klasse:  Antliracide. 

Von  äv^a$,  Kohle.  Sie  sind  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  Wasserstoff 
oder  beider  mit  Sauerstoff,  endlich  auch  von  letzteren  abgeleitete  Verbindungen. 
Alle  hiehergehörigen  Minerale  sind  fähig,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden, 
zu  verbrennen.  Die  Klassifikation  ist  eine  unvollkommene,  da  die  Anthracide 
meistens  amorphe  Gemenge  mehrerer  chemischer  Verbindungen  und  nur  selten 
homogene  krystallisierte  Körper  sind.  Die  Charakterisierung  und  Abgrenzung  der 
Gattungen  kann  demnach  meist  nur  eine  beiläufige  sein. 

1.  Ordnung :  Carbonsalze. 

Einige  wenige  salzartige  Verbindungen  leichter  Metalle,  abgeleitet  von  C-, 
H-,  0-haltigen  Säuren.  Erhitzt,  verkohlen  sie  ohne  deutlich  zu  brennen. 

Mellit  (Honigstein).  Tetragonale  Erystalle,  einzeln  und  in  Gruppen,  (111),  öfter  auch 
(110)  und  (001)  zeigend.  Winkel  (111)  =  86<>55'.  A.  V.  =  1:0-7463.  Honiggelb,  waohsgelb,  fett- 
glänzend, optisch  negativ,  jedoch  oft  anomal,  aus  mehreren  zweiaxig  erscheinenden  Teilen  zu- 
sammengesetzt. H.  =  2 . .  2-5.  G.  =  1*57  bis  1*64.    Ohem.  Zus. :   Mellitsaure  Tonerde  mit  Krystall- 
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Wasser,  AljCuO,,  +  ISH^O,  abgeleitet  von  der  Säure  HJC4O4.  An  der  Luft  erhitzt,  hinterläßt 
der  Mellit  einen  weißen  Körper,  nämlich  AljO,.  Er  findet  sich  in  Braunkohle  bei  Artcm  in 
Thüringen,  Luschitz  in  Bobinen,  in  Steinkohle  bei  Tula  in  Rußland  etc. 

Oxalit  (Humboldtin),  ockergelb,  strohgelb,  faserig  oder  dicht,  ist  oxalsaures  Eisenoxydul, 
2FeCg04  +3H2O.  In  Braunkohle  bei  Kolosoruk  in  Böhmen,  Groß-Almerode  in  Hessen.  Oxal- 
saorer  Kalk:  Whewellit.  CaCjO^  +  H^O,  monoklin,  08696 : 1 : 1-3695,  g  -  107^8  ,  farblos, 
weiß,  wurde  bei  Zwickau  und  bei  Burgk  in  Sachsen,  bei  Brüx  in  Böhmen,  gefunden. 

2.  Ordnung:  Harze. 

Verbindungen  von  C,  H,  0,  welche  amorph  erscheinen,  meist  hellere  Farben 
zeigen,  erhitzt  schmelzen  und  mit  Flamme  brennen. 

Bernstein  (Succinit). 

Schon  im  Altertum  bekannt  und  wegen  der  Eigenschaft,  gerieben,  leichte 
Körper  anzuziehen,  für  merkwördig  gehalten.  Bei  den  Griechen  als  J^Xsxxpov,  bei 
Plinius  als  succinum  bezeichnet.  Der  deutsche  Name  von  börnen  (brennen).  Der 
B.  ist  ein  fossiles  Harz,  welches  von  ausgestorbenen  Nadelholzbäumen  (Pinites 
succinifer  Goepperts  und  mehreren  anderen)  herstammt.  (Conwentz,  Monographie 
der  baltischen  Bernsteinbäume,  Danzig,  1890.)  Wie  an  unseren  Baumharzen,  sieht 
man  auch  am  B.  rundliche,  geflossene  oder  getropfte  Formen,  oft  auch  Einschlüsse 
von  Ameisen,  Mücken,  Käfern  etc.  Durchsichtig,  honiggelb  bis  hyazinthrot  und 
braun  oder  trübe,  weißlich,  oft  beides  am  selben  Stücke  mit  geflammter  Zeichnung. 
Aus  Sizilien  kommen  Exemplare  mit  blauer  Fluoreszenzfarbe.  Wie  die  Harze  über- 
haupt, zeigt  auch  der  B.  stellenweise  Doppelbrechung.  Mit  der  Hand  gerieben, 
wird  er  negativ  elektrisch,  bei  stärkerem  Reiben  und  beim  Erwärmen  entwickelt 
er  einen  angenehmen  Geruch.  H.  =  2.  .2*5.  G.  ^  1  bis  1*1,  daher  sinkt  er  im 
gewöhnlichen  Wasser,  schwimmt  aber  oft  im  Meerwasser. 

Chem.  Zus.  schwankend,  73*7  bis  78*6  Prozent  Kohlenstoff,  10  bis  10*5  Wasser- 
stoff, 16*2  bis  10*5  Sauerstoff,  Ol  bis  0*4  Schwefel.  Der  Hauptbestandteil  des 
Gemenges  ist  ein  in  Alkohol  und  Äther  unlösliches  Harz,  außerdem  wurden  aber 
einige  lösliche  Harze,  etwas  ^Bernsteinsäure  und  ätherisches  Öl  gefunden.  Bei 
ungefähr  287^  schmilzt  der  B.,  er  brennt  mit  heller  Flamme  und  angenehmem 
Gerüche,  daher  die  frühere  Verwendung  der  minderwertigen  Stücke  zu  Käucherwerk. 

Der  B.  konunt  an  der  Küste  der  Ostsee,  namentUch  an  jener  westUch  von 
Königsberg  vor,  wo  er  während  der  rauhen  Jahreszeit  oft  von  den  Wogen  aus 
dem  Sande  gespült  wird.  Die  Bemsteinfischer  sammeln  ihn  mit  Netzen  ein. 
Auch  tiefer  im  Lande,  in  Preußen,  Curland,  Livland,  ferner  an  der  Nordseeküste 
wird  er  im  Sand  und  Ton  angetroffen,  mehr  verstreut  in  allen  alttertiären  Ab- 
lagerungen Rußlands  zwischen  der  Ostsee  und  dem  Azowschen  Meere.  Plinius 
kannte  schon  die  Herkunft  aus  dem  Lande  der  Goten.  Am  Flusse  Simeto  bei 
Catania,  in  Spanien,  bei  Lemberg  in  Galizien  hat  man  kleine  Quantitäten  ge- 
funden. Manche  Angaben  sind  unsicher,  da  öfter  andere  Harze  für  B.  gehalten 
wurden.  (Dahms,  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie,  1901,  S.  201.) 

Der  Bernstein  wird  zu  Pfeifen-  und  Zigarrenspitzen,  zu  Perlen,  Knöpfen,  zu 
anderen  Schmuckgegenständen  und  Nippsachen  verarbeitet,   auch  zur  Darstellung 

Tscbermak,  Mineralogie.  6.  Auflage.  41 
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eines  Firnisses  gebraucht.  Das  Tragen  der  Bernsteinperlen  hat  aber  sehr  ab- 
genommen. Man  versteht  es  gegenwärtig  schon,  Bruchstücke  durch  Zusammen- 
schweißen zu  vereinigen. 

Dem  B.  ähnlich  sind  der  Euosmit  und  der  Copalin.  Als  Betinit  bezeichnet  man 
mehrere  gelbe  bis  braune  Harze,  die  meist  in  Braunkohle,  oft  auch  in  Ton  und  Mergel  angetroffen 
werden.  In  der  Elementarzusammensetzung  sind  sie  dem  Bernstein  ähnlich,  an  Alkohol  geben  sie 
nur  wenig  Lösliches  ab.  Hieher  gehören:  Walchowit,  Ambrit,  Schraufit,  Erantzit, 
Jaulingit,  Ixolyt,  Bosthornit,  Siegburgit,  Skleretinit.  In  Alkohol  leicht  löslich  ist  der 
trikline  Bombiccit  und  der  krystalline  Dinit  von  Castelnuovo.  Schwefelhaltig  bis  zu  6  Prozent 
sind  der  Tasmanit,  welcher  größtenteils  aus  den  Sporenkapseln  fossiler  Farne  zusammengesetzt 
ist,  und  der  Trink  er  it.  Durch  kohlige  Beimengung  tief  braun  bis  schwarz  gefärbt  sind  der 
Piauzit,  Pyroretin.  Abweichend  von  diesen  verhält  sich  der  bräunlichschwarze  Dopplerit 
aus  Torflagern  bei  Aussee,  Berchtesgaden,  Gonten  etc.  Derselbe  ist  im  frischen  Zustande  ge- 
schmeidig und  elastisch  wie  Kautschuk,  wird  aber  durch  Trocknen  an  der  Luft  hart,  worauf  er 
in  kleine  Stücke  zerspringt.  Er  enthält  Ca  als  wesentlichen  Bestandteil  und  ist  nach  Demel 
aus  Kalksalzen,   die  sich  von  Humussäuren  ableiten,  zusammengesetzt.  Die  Formel  ist  ungefähr 

CaOj^HjjOi,. 

3.  Ordnung:  Kohlen. 

Gemenge  von  amorpher  Kohle  und  harzartigen,  auch  bituminösen  Körpern, 
öfter  noch  Holzfasern  enthaltend,  wesentlich  aus  C,  H,  0  bestehend.  Die  Kohlen 
sind  Umwandlungsprodukte  von  Pflanzenresten. 

Torf 

nennt  man  die  Aggregate  verfilzter  Pflanzenteile,  welche  bald  locker,  bald 
kompakt  erscheinen,  gelbe,  braune  bis  schwarze  Farbe  zeigen  und  sehr  junge 
Bildungen  sind.  Sie  setzen  sich  aus  den  abgestorbenen  Teilen  solcher  Pflanzen 
zusanmien,  welche  an  sumpfigen  Stellen  in  sehr  großer  Zahl  von  Individuen  vor- 
kommen und  stark  wuchern,  wie  die  Sumpfmoose,  Eiedgräser,  Heiden  etc. 

Die  ehem.  Zus.  ist  von  jener  der  Holzfaser  nicht  sehr  verschieden.  In  manchen 
Torflagern  finden  sich  auch  Baumstämme,  tierische  Reste,  ferner  Minerale,  wie 
Gyps,  Pyrit,  Markasit,  Vivianit,  zuweilen  auch  Produkte  menschlicher  Tätigkeit, 
wie  Gefäße,  Werkzeuge,  Waffen  etc.  In  manchem  Torf  sind  die  Pflanzenteile  schon 
unkenntlich :  Specktorf.  Nicht  selten  ist  der  Torf  schlammig.  Dieser  wird  bei  der 
Gewinnung  gepreßt  und  geformt. 

Die  Torfablagerungen  erstrecken  sich  über  größere  Flächen  in  Niederungen 
und  auf  den  Plattformen  mancher  Gebirge.  In  Deutschland  sind  4*6  Prozent  der 
Oberfläche,  in  Irland  10  Prozent  mit  Torf  bedeckt.  In  Nordamerika  gibt  es  auch 
viele  Torf  gebiete.  An  manchen  Meeresküsten,  z.  B.  an  der  Nordsee,  bildet  ach 
durch  Anhäufungen  von  Tangen  sogenannter  Meertorf. 

Der  T.  ist  ein  nützliches  Brennmaterial  und  för  manche  Länder,  wie  Holland, 
so  wichtig  wie  die  Steinkohle  für  England.  (Senft,  Die  Humus-,  Marsch-,  Torf- 
und Limonitbildungen.  Leipzig,  1872.) 

Braunkohle  (Lignit). 

Die  Kohle  der  jüngeren  Schichtgesteine,  häufig  mit  noch  deutlich  erkean- 
baren  Pflanzenresten.  Die  Textur  ist  dicht,  erdig  oder  holzartig,  die  Farbe  holz- 
braun bis  pechschwarz,  der  Strich  braun.  G.  =  1*2  bis  1'4. 
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Die  ehem.  Zus.  weicht  von  jener  der  Holzfaser  darin  ab,  daß  der  Wasserstoff- 
und  Sauerstoifgehalt  erheblieh  geringer  sind.  Die  B.  verbrennt  leicht  mit 
unangenehmem  Geruehe.  Mit  Kalilauge  erwärmt,  gibt  sie  an  diese  2  bis  75  Prozent 
Lösliehes  ab,  wodureh  die  Lauge  braun  gefärbt  wird.  Bei  der  troekenen  Destillation 
liefert  die  Braunkohle  wie  der  Torf  nebst  anderen  Produkten  aueh  Essigsäure. 

Die  B.  ist  l)esonders  im  norddeutsehen  Flachlande  verbreitet,  wo  sie  oft 
unmittelbar  an  der  Oberfläche  liegt,  so  daß  sie  durch  Tagbau  gewonnen  werden 
kann.  Besonders  reich  ist  femer  das  nördliche  Böhmen  in  der  Gegend  zwischen 
Eger  und  Teplitz.  Auch  in  den  Älpenländern,  endlich  in  Ungarn  und  Sieben- 
bürgen hat  man  reiche  Lager  in  AngriflF  genommen. 

Man  unterscheidet  die  muschelig  brechende  B.  öfter  als  Pechkohle,  da  sie 
einen  glänzenden  Bruch  zeigt.  Durch  Basalteruptionen  ist  sie  bisweilen  in  eine 
stengelige  Masse  verwandelt,  wie  am  Meissner  in  Hessen.  Schon  im  Altertum  hat 
man  eine  dichte  B.  gekannt,  welche  sich  drechseln  und  polieren  läßt,  und  in 
neuerer  Zeit  hat  sich  bei  Whitby  in  England  u.  a.  0.  eine  kleine  Industrie  ent- 
wickelt, welche  aus  einir  solchen  Kohle  die  unter  dem  Namen  Jet  (Jayet)  be- 
kannten Waren,  wie  Knöpfe,  Kosenkränze,  Halsketten,  Armbänder,  erzeugt.  Die 
letzteren  werden  meist  als  Trauerschmuck  getragen.  Von  dem  unechten  Jet, 
welcher  aus  Hartgummi  gemacht  wird,  unterscheidet  sich  jener  durch  das  geringere 
Gewicht. 

Die  holzige  B.  läßt  noch  deutliche  Fasern  erkennen,  auch  finden  sich  öfter 
Stämme,  Äste,  Wurzeln  von  bituminösem  Holze.  Der  Bast,  die  Tannenzapfen  zeigen 
ihre  Formen  deutlieh.  In  der  Grube  Bleibtreu  im  Siebengebirge  hat  man  aufrechte 
Baumstämme  samt  Wurzeln  gefunden.  Eine  holzige,  zerreibliche  Kohle  aus  der 
Gegend  von  Köln  wird  als  kölnische  IJmbra  in  den  Handel  gebracht. 

Die  Moorkohle  hat  ebenen  Bruch  und  enthält  viel  Feuchtigkeit,  daher  sie 
an  trockener  Luft  ein  Zerbersten  zeigt.  Zuweilen  ist  sie  auch  schlammig  und  läßt 
sich  formen  wie  der  schlammige  Torf.  An  der  Luft  getrocknet,  wird  sie  zu  erdiger 
Braunkohle.  Die  Blätterkohle  ist  dünn  geschichtet,  mit  biegsamen,  oft  leder- 
artigen Schichten,  häufig  durch  viel  Ton  verunreinigt.  Bei  sehr  dünnen  Schichten 
hat  man  die  Papierkohle.  Manche  B.  enthält  außer  Ton  auch  fein  verteilte  Eisen- 
kiese, daher  sie  bei  der  Verwitteining  Tonerdesulfat  liefert,  also  zur  Alaunbereitung 
dienen  kann  (Alaunerde). 

Die  B.  ist  ein  vielbenutztes  Brennmaterial,  dessen  Anwendung  durch  zweck- 
mäßige Feuerungsanlagen  in  letzter  Zeit  immer  allgemeiner  wurde.  Gegenwärtig 
wird  auch  aus  mancher  B.  Leuchtgas  und  Heizgas,  ferner  durch  trockene  Destil- 
lation Paraffin,  Solaröl  (deutsches  Petroleum),  Benzin,  Karbolsäure  u.  dgl.  erzeugt. 
Zur  Farbenbereitung  ist  der  Braunkohlenteer  selten  geeignet. 

(Zincken,  Die  Physiographie  der  B.,  Halle,  1867,  Ergänzung  1871.) 

Schwarzkohle  (Steinkohle). 

Dicht,  bisweilen  schieferig  oder  faserig,  oft  in  bankförmigen  Massen  mit 
Querabsonderung.  Glasglanz  oder  Fettglanz,  Farbe  schwärzliehbraun,  pechschwarz, 
samtschwarz.    Strich    bräunlich-    oder   graulichschwarz.    H.  =  2.  .2'5.    G.  =«=  1*2 
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bis  1*5.  Die  vegetabilische  Textur  ist  selten  mit  freiem  Auge  wahrzunehmen,  wohl 
aber  u.  d.  M.  nach  zweckmäßigem  Präparieren  zu  erkennen,  z.  B.  nach  dem 
Bleichen  mit  einer  Mischung  von  chlorsaurem  Kalium  und  Salpetersäure  und  nach- 
herigem  Abwaschen  mit  absolutem  Alkohol.  Die  Zus.  aus  Pflanzenresten  (s.  S.  354) 
läßt  sich  hierauf  mit  Sicherheit  nachweisen.  (Zirkel,  Die  mik.  Besch.  d.  Min. 
und  Gesteine,  1873.  Gümbel,  Sitzungsber.  der  bayr.  Akad.,  1883,  S.  111.)  Die 
ehem.  Zus.  weicht  von  jener  der  Braunkohle  durch  geringeren  Gehalt  an  H  und 
0  ab,  der  KohlenstoflF  beträgt  öfter  80  bis  90  Prozent.  Die  S.  verbrennt  leicht  mit 
starker  Flamme  und  nicht  unangenehmem  Geruch,  sie  färbt  die  Kalilauge  nicht 
braun.  Nach  dem  Verhalten  beim  Erhitzen  unterscheidet  man  fette  (bitumenreiehe) 
Kohlen,  welche  auch  schon  am  Glanz  erkannt  werden,  und  unter  diesen  die  Back- 
kohlen, welche  für  die  Bereitung  von  Koks  geeignet  sind,  ferner  magere  Kohlen, 
welche  bitumenarm  sind,  nicht  backen,  aber  oft  zusammensintern:  Sinterkohle. 

Die  S.  ist  in  den  älteren  sedimentären  Bildungen  vieler  Länder  verbreitet 
und  bildet  oft  Lager,  die  sich  im  Gestein  viele  Quadratmeilen  weit  erstrecken: 
Kohlenfelder.  Zuweilen  zeigen  sich  wiederholte  Flötze  oder  aber  nur  Sehmitze  und 
Nester.  Der  größte  Kohlenreichtum  ist  England  zugefallen,  welches  namentlich  bei 
Newcastle  ein  ungemein  ergiebiges  Kohlenfeld  besitzt.  Li  Schottland  lagern  bei 
Pairley  viele  Plötze.  In  Deutschland  ist  das  oberschlesische  und  das  nieder- 
schlesische  Kohlenfeld,  ferner  sind  jene  von  Chemnitz  und  Zwickau,  von  Dortmund, 
Saarbrücken  und  Aachen  hervorzuheben.  An  letzteres  schließt  sich  in  Belgien 
jenes  von  Lüttich.  In  Frankreich  herrscht  die  größte  Entwicklung  bei  St.  Etienne 
und  bei  Creuzot.  In  Österreich  sind  die  Reviere  kleiner,  z.  B.  jene  von  Schatzlar, 
Ostrau,  welche  die  schlesischen  Gebiete  fortsetzen,  jene  von  Mies,  Eossitz,  Fünf- 
kirchen,  Steierdorf.  Kußland  besitzt  große  Kohlenlager  am  Don  etc.  Ungemein 
reich  ist  auch  Nordamerika,  welches  in  dem  Appalachischen  Kohlenfelde  in  Penn- 
sylvanien,  in  den  Kohlenfeldern  von  Illinois,  Michigan  und  von  Neu-Schottland 
riesige  Vorräte  besitzt. 

Die  Gesamtproduktion  der  Welt,  z.  T.  mit  Einschluß  der  Braunkohle  betrug 
im  Jahre  1901  zirka  786  Millionen  Tonnen  a  1000  Kilogramm.  Davon  entfielen 
auf  die  Vereinigten  Staaten  34  Prozent,  auf  Großbritannien  28,  auf  Deutschland  19, 
auf  Österreich-Ungarn  5  Prozent. 

Man  unterscheidet:  Glanzkohle,  muschelig  brechend,  samtschwarz,  spröde; 
Pechkohle,  großmuschelig,  pechschwarz,  wenig  spröde;  Cannelkohle,  im  Bruch 
etwas  matt,  mit  lohender  Flamme  wie  eine  Kerze  (candle)  brennend.  Diese  ist 
politurfähig,  daher  aus  derlei  Kohlen,  besonders  aus  den  schottischen,  Dosen. 
Tintenfässer,  Leuchter,  Knöpfe  etc.  fabriziert  werden.  Die  Faserkohle  ist  schon 
etwas  abfärbend,  grauschwarz. 

Als  Schieferkohle  bezeichnet  man  die  deutlich  geschichtete,  welche  oft 
einen  Wechsel  von  Glanzkohle  und  Faserkohle  darbietet,  als  Grobkohle  solche 
mit  verworrener  Lagerung,  als  Blätterkohle  jede  S.  mit  dünnplattiger  Ab- 
sonderung. Bogheadkohle  (Torbanit)  hat  man  eine  in  manchen  Steinkohlen- 
ablagerungen  vorkommende  dunkelbraune  Masse  genannt,  welche  weich  und 
schneidbar,  leicht  entzündlich  ist  und  ungemein   viel  Gas  liefert.    Der  Sauerstoflf- 
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gehalt  ist  gering  wie  bei  Asphalt.  Viele  S.  enthalten  Pyrit,  auch  Eisenspat  als 
Beimengung,  häufig  auch  Ton.  Steinkohlen-  und  Braunkohlenlager  entzünden  sich 
bisweilen  von  selbst,  und  zwar  zumeist  infolge  der  bei  der  Zersetzung  des  bei- 
gemengten Pyrits  entstandenen  Wärmeentwicklung.  Dadurch  werden  Erdbrände 
veranlaßt. 

Die  S.  dient  als  wertvolles  Feuerungsmaterial,  da  sie  fast  dreimal  so  viel 
leistet  als  Buchenholzkohle.  Für  die  Eisenbereitung  in  Hochöfen  wird  die  S.  durch 
Erhitzen  in  Koks  verwandelt,  welche  die  Eigenschaften  des  Anthracits  haben, 
also  einen  größeren  Brennwert  besitzen,  außerdem  .frei  von  Pyrit  sind.  Durch 
trockene  Destillation  gewinnt  man  aus  der  S.  einerseits  Leuchtgas  und  Teer, 
anderseits  Koks.  Aus  dem  Teer  werden  flüssige  Kohlenwasserstofle,  wie  Benzol, 
Toluol,  feste  Kohlenwasserstoffe,  wie  Naphthalin,  Anthracen,  ferner  Karbolsäure 
gewonnen,  welche  wieder  zur  Bereitung  der  Teerfarben  oder  Anilinfarben  dienen. 
Lit. :  Geinitz,  Fleck  und  Hartig,  Die  Steinkohlen  Deutschlands  und  anderer 
Länder  Europas,  München.  1865.  Mietzsch,  Geologie  der  Kohlenlager,  Leipzig, 
1875.  Pechar,  Kohle  und  Eisen  in  allen  Ländern  der  Erde,  Stuttgart,  1878. 
Muck,  Chemie  der  Steinkohle  Leipzig,  1891.  Zirkel,  Lehrb.  d.  Petrographie, 
Bd.  3,  S.  592  (1894). 

Anthracit  (Kohlenblende). 

Eisenschwarze  und  graulichschwarze  Masse  von  muscheligem  Bruche.  Öfter 
stengelig  abgesondert  oder  auch  erdig,  abfärbend.  Spröde.  H.  =  2..2*5.  Glas- 
glanz, nicht  selten  metallartig,  bunt  angelaufen.  Sowohl  in  den  mikroskopischen 
Präparaten  als  in  der  Asche  wurden  die  Formen  von  Pflanzenzellen  beobachtet. 
G.  =  1-4  bis  1-7. 

Chem.  Zus.  von  jener  der  Steinkohle  durch  den  höheren  Gehalt  an  Kohlen- 
stoff unterschieden.  Der  letztere  beträgt  über  90  Prozent.  Wasserstoff"  und  Sauer- 
stoff sind  in  geringer  Menge  vorhanden.  Der  A.  verbrennt  schwer  mit  schwacher 
Flamme,  ohne  vorher  zu  backen.  Färbt  Kalilauge  nicht. 

Der  Anthracit  findet  sich  in  den  ältesten  sedimentären  Gesteinen,  auch  in 
krystallinischen  Schiefern,  und  zwar  in  Lagern,  Linsen,  Schmitzen,  Nestern,  auch 
eingesprengt.  Er  tritt  entweder  selbständig  auf  oder  ist  der  Steinkohle  beigemengt, 
in  welche  derselbe  übergeht.  Der  erdig  abfärbende  A.  wird  öfter  für  Graphit 
gehalten.  Schönen,  großmuscheligen  A.  kennt  man  von  Ehode  Island  und  aus 
Pennsylvanien,  graphitähnlichen  aus  Steiermark  und  Mähren.  Zahlreiche  Lager 
finden  sich  in  den  französischen  und  piemontesischen  Alpen.  Der  A.  dient  zur 
Feuerung  bei  heftigem  Luftzuge,  wie  die  Koks,  der  erdige  A.  auch  zum  Schwärzen 
und  Anstreichen.  Die  größte  Produktion  zeigt  Pennsylvanien. 

Alle  Mineralkohlen  sind  nach  den  bisher  gepflogenen  mikroskopischen  Unter- 
suchungen als  umgewandelte  Pflanzenreste  zu  betrachten.  Der  Gang  der  Umwand- 
lung ist  im  allgemeinen  dieser,  daß  bei  Wasserbedeckung  infolge  einer  Art  von 
Gährung  (Tappeiner,  Ber.  der  deutschen  chem.  Ges.  1883,  S.  1734,  1744)  ein 
Teil  des  Wasserstoffes  und  Sauerstoffes  der  Holzfaser  sich  zu  Wasser  vereinigen, 
während  ein  Teil  des  Kohlenstoffes  mit  jenen  sich  zu  Kohlensäure  und  zu  Sumpf- 
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gas  verbindet,  dies  alles  in  der  Weise,  daß  der  Gehalt  an  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoflF  beständig  abnimmt,  während  der  relative  KohlenstoflFgehalt  vom  Torf  bis  zum 
Anthracit  beständig  zunimmt.  Dies  zeigt  folgende  Übersicht  der  durchschnittlichen 
Zusammensetzung : 

C       H         0         N 

Holzfaser 50      6         43        1 

Torf 59      6         33        2 

Braunkohle 69      5*5      25        08 

Schwarzkohle 82      5         13        0*8 

Anthracit 95      25        2*5      — 

4.  Ordnung:  Bitnme. 

Starre  bis  flüssige  Kohlenwasserstoffe,  bisweilen  gemengt  mit  harzartigen 
oder  kohligen  Verbindungen.  Die  starren  sind  zuweilen  krystallisiert.  Alle  brennen 
ungemein  leicht  mit  rußender  Flamme. 

Asphalt  (Erdpech,  Judenpech). 

Pechschwarze  Masse  von  muscheligem  Bruche,  mild,  H.  =  2.  Pettglänzend. 
Eiecht  bituminös,  besonders  beim  Eeiben  und  Erwärmen.  G.  =  1*1  bis  V2,  Schmilzt 
bei  ungefähr  100®,  entzündet  sich  leicht.  In  Steinöl  löst  sich  der  A.  oft  voll- 
ständig, im  Äther  bisweilen  unter  Hinterlassung  eines  Bückstandes,  welcher  wieder 
in  Terpentinöl  löslich  ist.  Dieses  Verhalten  zeigt  schon,  daß  der  A.  ein  Gemenge 
mehrerer  Verbindungen  ist,  und  zwar  hat  man  daraus  pechähnliche  Kohlenwasser- 
stoffe, harzartige  Verbindungen  und  Erdöl  erhalten.  Der  Kohlenstoffgehalt  beträgt 
75  bis  88  Prozent.  Der  klebrige  A.  ist  reich  an  Erdöl  und  bildet  den  Übergang 
zum  Bergteer. 

Den  Asphalt  kannte  man  schon  in  alter  Zeit,  besonders  das  Vorkommen  am 
Toten  Meere  in  Judäa,  wo  er  an  der  Oberfläche  schwimmend  und  am  Cfer  an- 
getroffen wird.  Auf  der  Insel  Trinidad  an  der  Küste  Südamerikas  findet  sieh  ein 
runder  Pechsee  von  2  Kilom.  Durchmesser,  den  man  bei  kühlem  Wetter  über- 
schreiten kann.  Gewöhnlich  bildet  der  A.  Lager  wie  bei  Avlona  in  Albanien  oder 
gangartige  Trümer  wie  bei  ßentheim  in  Hannover,  öfter  auch  Füllungen  von 
Septarien  und  Geoden,  endlich  Imprägnationen  von  Sandstein,  Kalkstein,  Mergel: 
Bituminöse  Kalksteine  und  Schiefer. 

Zur  Asphaltpflasterung  dient  ein  Gemenge  von  A.  mit  Kalksteinpulver  oder 
besser  der  zerkleinerte  bituminöse  Kalkstein.  Der  A.  wird  außerdem  so  wie  Teer 
zum  Kalfatern  der  Schiffe,  zu  Dachpappe,  zu  Firnissen  und  Kitten  benutzt.  Be- 
kannte Vorkommen  sind  jene  im  Val  Travers  in  Neufchätel,  Lobsan  im  Elsaß, 
Verwohl  in  Hannover,  an  mehreren  Punkten  in  Oalifornien,  Utah,  Kentucky,  femer 
bei  Dannemora  und  anderen  Orten  in  Schweden,  wo  er  mit  Magnetit  und  Eisen- 
glanz, Iberg  am  Harz,  wo  er  auf  Nestern  von  Eisenspat  und  Brauneisenerz  ge- 
funden wurde  u.  a.  m. 

Albertit,  Grahamit,  Walait  gehören  hieher.  Der  Elaterit  (elastisches  Erdpech)  ist 
geschmeidig,  oft  etwas  klebrig.  Der  Idrialit  von  Idria  ist  gewöhnlich  mit  Zinnober  gemen^ 
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Ozokerit,  Glocker  (Erdwachs,  Paraffin). 

Dicht,  bisweilen  blätterig  oder  striemig-faserig.  Sehr  ähnlich  dem  Wachs 
(SCw,  rieche,  xirjp^«;,  Wachs).  Im  durchfallenden  Lichte  gelblichbraun  bis  hyazinth- 
rot, im  auffallenden  lauchgrün  bis  bräunlichgrün,  also  deutlich  fluoreszierend. 
Zwischen  den  Fingern  erwärmt,  wird  der  0.  klebrig.  Der  Geruch  ist  ai'omatisch. 
G.  =  0-94  bis  0-97. 

Chem.  Zus. :  Kohlenstoff  beiläufig  85,  Wasserstoff  15  Prozent,  die  Formel 
ist  ein  Vielfaches  von  CH^,  doch  ist  der  0.  ein  Gemenge  mehrerer  Kohlenwasser- 
stoffe, die  zwischen  56®  und  82®  schmelzen.  Beim  Erhitzen  gibt  der  0.  eine  ölige 
Flüssigkeit.  In  Terpentinöl  und  Benzol  ist  er  leicht,  in  Alkohol  und  Äther 
schwer  löslich.  Aus  der  Lösung  erhält  man  den  Körper  in  glänzenden  Krystall- 
blättchen. 

Zuerst  war  der  0.  von  Slanik  in  der  Moldau,  dann  von  Boryslaw  und  Truskar 
wice  in  Galizien  bekannt.  Er  findet  sich  gewöhnlich  in  der  Nähe  der  Petroleum- 
lagerstätten zwischen  Sandstein  und  Schiefer  eingeschaltet  und  wird  nach  dem  An- 
legen von  Brunnen  und  Schächten  durch  die  aufliegenden  Schichten  hervorgepreßt. 
Daher  die  oft  striemige  und  glänzende  Oberfläche.  Das  Neftgil  von  der  Insel 
Tscheieken  im  Kaspisee  ist  0. 

Durch  Destillation  und  Bleichen  gewinnt  man  das  weiße  Paraffin,  welches 
anfangs  zu  Kerzen  verarbeitet  wurde,  die  aber  zu  stark  tropften.  Gegenwärtig  wird 
ein  reineres  und  härteres  Paraffin,  welches  jedoch  nicht  bloß  aus  dem  0.,  sondern 
auch  aus  Bergteer  und  aus  Braunkohle  gewonnen  wird,  als  Ceresin  in  den 
Handel  gebracht  und  zu  Kerzen  etc.,  ja  auch  zu  künstlichen  Bienenzellen  ver- 
arbeitet. 

Dem  Paraffin  ahnlich  sind  der  Hartit  aus  der  Braunkohle  von  Köflaeh  und  Oberdorf  in 
Steiermark,  welcher  trikline,  weiße,  nach  einer  Fläche  spaltbare  Erystalle  bildet,  bei  74^  schmilzt 
und  nach  dem  Verhältnis  CgHs  zusammengesetzt  ist,  der  Fichtelit  aus  dem  Torf  von  Redwitz 
in  Bayern,  von  Oldenburg,  Dänemark  (Tekoretin)  in  weißen  monoklinen  Blättchen  vom  Schmelz- 
punkte von  46^  der  Hatchettin  in  fettig  anzufühlenden  gelblichen  Blättchen  vom  selben  Schmelz- 
punkte, während  der  Eönleinit  (Scheererit)  Nadeln  und  Blättchen  von  höherem  Schmelzpunkte 
(zirka  110°)  und  größerem  Kohlenstoffgehalt  (93  Prozent)  zeigt.  Der  graubraune  zerreibliche 
Pyropissit  (Wachskohle)  hält  die  Mitte  zwischen  Ozokerit  und  den  Harzen. 

Erdöl  (Petroleum,  Steinöl,  Bergöl). 

Die  bituminösen  Öle  bilden  eine  Reihe  von  Mischungen,  welche  mit  dem 
halbflüssigen  braunen  Bergteer  an  den  Asphalt  anschließt,  in  dem  gelben 
Steinöl  fortsetzt  bis  zu  jenen  leichtflüssigen  und  flüchtigen  oft  fluoreszierenden 
Ölen,  welche  man  als  Naphtha  bezeichnet.  Die  Reihe  läuft  in  dampfförmige 
Glieder  aus.  Das  Gewicht  der  Öle  schwankt  zwischen  0*6  und  0*9.  Alle  haben 
einen  aromatischen  Geruch. 

Die  Kohlenwasserstoffe,  aus  welchen  die  Erdöle  bestehen,  sind  in  Zusammen- 
setzung, Dichte  und  Siedepunkt  verschieden.  Gewöhnlich  sind  es  Verbindungen 
nach  der  allgemeinen  Formel  CnH2n-^2  wie  die  folgenden  im  gewöhnlichen  Steinöl 
enthaltenen : 
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G.  bei  15» 

Siedepunkt 

C 

H 

Pentan 

Q-Sis 

0-626 

37« 

83-3 

16-7 

üexan 

C'e-Öi« 

0-663 

710 

83-7 

16-3 

Heptan 

G^H^^ 

0-688 

98» 

84-0 

16-0 

Oktan 

G»ifis 

0-703 

125« 

84-2 

15-8 

Nonan 

Cgitjo 

0-710 

151" 

84-4 

15-6 

Überdies  wurden  mehrere  der  isomeren  und  auch  höher  zusammengesetzte 
Kohlenwasserstoife  von  C^qH^^  bis  C^^H^^  und  dem  G.  0*825  bis  0*830  nach- 
gewiesen. Die  letzteren  sind  auch  in  dem  gewöhnlichen  Petroleum-Brennöl  ent- 
halten. Das  rohe  Erdöl  enthält  ferner  die  gasförmigen:  Aethan  C^flg,  Propan 
C^H^,  primäres  Butan  C^H^q  gelöst,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ent- 
weichen und  das  rohe  Petroleum  leichtentzündlich  machen,  an  manchen  Orten 
Ausströmungen  brennbarer  Gase  hervorrufen.  Ferner  sind  bisweilen  Kohlenwasser- 
stoffe der  Reihe  Cn  Sn  beigemischt.  Das  kaukasische  Petroleum  lieferte  auch 
Naphthene  Gnll2n  wie  C^^^t^^  Naphthylene  CnH^n-t  wie  0^ 2-^22»  Terpene 
CnH%n—k  wie  CnH^Q. 

Aber  auch  die  KohlenwasserstoflFe  der  Benzolreihe  CnHfn-e,  welche  alle  un- 
gefähr G.  =  0*86  haben,  sind  in  mehreren  Erdölvorkommen  erkannt  worden. 


A^^rVT  X^JUB  •            »^A 

.^.A^dK          AA«          AAAV.« 
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C 

H 

Benzol 
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82« 

92-3 

7-7 

Toluol 

C^U^ 

111« 

91-3 

8-7 

Xylol 

^8^10 

139» 

90-6 

9-4 

Cumol 

CgIIi2 

148" 

90-0 

10-0 

Gymol 

^\o-öi4 

175« 

89-5 

10-5 

Der  Bergteer  enthält  außer  den  Ölen  auch  Paraffin,  welches  durch  Destilla- 
tion daraus  erhalten  wird.  Die  dtlnnflössige  Naphtha  wird  an  der  Luft  gelb  und 
braun  und  dickflüssig  wie  das  gemeine  Erdöl. 

Das  E.  findet  sich  in  sedimentären  Gesteinen  verschiedenen  Alters,  öfter  in 
Gesellschaft  anderer  bituminöser  Stoffe  oder  in  der  Nachbarschaft  von  Pflanzen- 
resten. Es  quillt  mit  oder  ohne  Wasser  aus  Klüften,  aus  Schichten  des  Gesteins 
oder  aus  dem  lockeren  Boden.  Zuweilen  steht  es  in  Verbindung  mit  Schlamm- 
vulkanen, welche  aus  Ton  und  Sand  bestehende  Aufschüttungen  sind,  hervor- 
gerufen durch  Eruptionen  von  Kohlenwasserstoffgas,  wie  z.  B.  bei  Baku  am 
Caspischen  Meere,  wo  die  sogenannten  ewigen  Feuer,  angezündete  Gasquellen, 
die  seit  900  n.  Chr.  brennen  sollen,  längst  allgemeine  Aufmerksamkeit  erregt 
haben.  Auch  an  eigentlichen  Vulkanen,  wie  am  Ätna,  wurden  geringe  Mengen 
von  Erdöl  und  Exhalationen  von  Kohlenwasserstoffen  beobachtet.  Merkwürdig  ist 
das  ZusanMnen vorkommen  von  Gasquellen,  die  Kohlenwasserstoffe  liefern,  und  von 
Erdöl  mit  Steinsalzlagern.  Das  E.  verhält  sich  nicht  immer  so  wie  die  Sickerwässer, 
sondern   wird    auch    öfter   durch  Bohren    als  Springquelle    oder    fließende  Quelle 

e  gebracht.  Es  ist  daher  anzunehmen,  daß  an  manchen  Orten  größere  unter- 
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irdische  Bäume  mit  Erdöl  gefüllt  sind.  Durch  den  Druck  der  auflastenden  Massen 
wird  es  durch  das  Bohrloch  emporgepreßt. 

Die  Bildung  des  E.  wird  gewöhnlich  von  der  Zersetzung  der  Pflanzen-  und 
Tierreste  abgeleitet.  Dafür  spricht  der  Umstand,  daß  man  aus  manchen  Braun- 
kohlen durch  trockene  Destillation  Paraffin  und  eine  dem  Erdöle  gleiche  Flüssig- 
keit (Photogen)  erhält,  ferner  das  häufige  Zusanmaenvorkommen  des  Erdöls  mit 
Pflanzenresten. 

Anderseits  wurde  durch  Englers  Versuche  gezeigt,  daß  durch  trockene  Destilla- 
tion von  Tran  bei  hohem  Drucke  und  mäßiger  Temperatur  Kohlenwasserstoffe 
der  Aethylen-,  Benzol-  und  Naphthalinreihe,  auch  Naphthene  erhalten  werden. 
Da  nun  die  Bildung  des  Erdöles  an  manchen  Stellen,  besonders  an  den  Küsten 
des  Roten  Meeres  nur  von  animalischen  Stoifen  abgeleitet  werden  kann,  so  ge- 
winnt die  Hypothese  des  Ursprunges  aus  Tierresten  immer  mehr  Anhang. 
Mendelejeff  hält  das  E.  für  ein  Produkt  der  Tiefe,  wo  durch  Einwirkung  des 
Wassers  auf  den  kohlenstoffhaltigen  Metallkern  der  Erde  bei  hoher  Temperatur 
Metalloxyde  und  Kohlenwasserstofle  gebildet  würden. 

Das  E.  wurde  schon  im  Altertum  benutzt,  wie  z.  B.  jenes  der  griechischen 
Insel  Zante.  Das  E.  von  Agrigent  wurde  als  sizilianisches  Öl  in  Lampen  ge- 
brannt. Im  18.  Jahrhundert  diente  das  E.  von  Amiano  bei  Parma  zur  Straßen- 
beleuchtung in  Genua  und  anderen  italienischen  Städten.  Das  E.  wurde  auch  als 
Medizin  gebraucht,  wie  das  „Quirinusöl"  von  Tegernsee  in  Bayern,  das  „Senecaöl" 
in  AUeghany.  AllmähUch  wurden  die  Erdöle  von  Baku  aus  Galizien,  von  Rangoon 
in  Hinterindien  als  Beleuchtungsmaterial  in  Verwendung  gebracht,  alle  diese  Vor- 
kommen aber  in  den  letzten  Jahrzehnten  durch  das  Produkt  Nordamerikas  in 
Schatten  gestellt,  da  in  kurzer  Zeit  riesige  Quantitäten  gewonnen  wurden.  Auf 
einer  Zone,  welche  den  Westen  der  Staaten  New  York  und  Pennsylvania  sowie 
einen  Teil  von  Virginia  und  Ohio  umfaßt,  erbohrte  man  allenthalben  Erdöl,  be- 
sonders in  Pennsylvania  bei  Oil  City,  wo  1859  der  erste  Ölbrunnen  und  1861 
die  erste  fließende  Ölquelle  erbohrt  wurde,  ebenso  bei  Mecca,  Titusville  etc.  Bis 
1886  waren  zirka  53.000  Quellen  erbohrt  und  310  Millionen  Paß  Rohöl  gewonnen. 
In  letzter  Zeit  hat  sich  aber  auch  in  anderen  Gegenden  die  Produktion  bedeutend 
gehoben,  wie  in  Californien  und  Canada,  besonders  aber  bei  Baku  am  Caspischen 
Meere,  in  Galizien  im  Samborer  Kreise,  wo  das  E.  durch  Anlage  von  Brunnen  ge- 
wonnen wird,  ebenso  in  Rumänien,  auch  bei  Wietze  in  Hannover  wurde  Erdöl  erbohrt. 

Das  E.  wird  durch  fraktionierte  Destillation  in  praktisch  verwertbare  Anteile 
zerlegt.  Der  flüssige,  bis  100^  übergehende  Anteil  ist  der  Petroleumäther,  der  von 
100®  bis  150®  übergehende  bildet  das  Benzin  oder  Ligroin,  während  jener  Teil 
der  zwischen  150^  bis  300®  erhalten  wird,  als  Petroleum  bezeichnet,  zum  Brennen 
in  den  Lampen  dient. 

Die  schweren  Kohlenwasserstoffe,  welche  bei  dem  Raffinieren  als  Rückstand 
bleiben,  dienen  zu  Schmierölen,  zur  Gewinnung  von  Paraffin,  Vaselin,  zur  Dar- 
stellung von  Petroleumgas,  welches  wie  das  Steinkohlenleuchtgas  verwendet  wird. 
In  den  letzten  Jahren  wurde  in  Nordamerika  eine  große  Zahl  von  Gasquellen  er- 
bohrt und  deren  Produkt  als  Beleuchtungs-  und  Heizmaterial  verwertet. 
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Im  Jahre  1902  betrug  die  Produktion  der  Welt  ungefähr  177  Milhonen 
Pässer  ä  42  Gallonen  =  190*8  Liter,  wovon  46  Prozent  auf  die  Vereinigten  Staaten, 
45  Prozent  auf  Bußland,  2*35  Prozent  auf  Gralizien,  3'3  Prozent  auf  Sumatra,  Java, 
Borneo  entfallen. 

Die  Literatur  über  E.  ist  sehr  umfangreich.  Wichtige  Daten  enthalten: 
B.  Wagner,  Chem.  Technologie.  Hirzel,  Das  Petroleum,  Leipzig,  18W.  Ott,  Das 
Petroleum,  Zürich,  1875.  Ä.  W.  Hoffmann,  Wiener  Ausstellungsbericht,  Braun- 
schweig, 1878.  H.  Höfer,  Bericht  über  die  Centennialausstellung  in  Philadelphia, 
Wien,  1877.  L.  Strippelmann,  Die  Petroleumindustrie  Osterreich-üngams, Leipzig, 
1878.  Schädler,  Technologie  der  fetten  Öle  der  Fossilien,  Leipzig,  1887. 
Ashburner  und  Day,  in  den  „Mineral  resources  of  the  United  States**,  1883  u.  ff. 
Engler,  in  den  Berichten  d.  deutsch,  chem.  Ges.,  Bd.  21,  22,  30,  33.  (1888—190 
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ie  Gremen^eile  der  Meteoriten. 

Oft  wiederholt  sich  die  Erscheinung,  daß  Stein-  und  Eisenmassen  aus  großer 
Höhe  unter  Schall-  und  Lichteritwieklung  zur  Erde  fallen.  In  den  ältesten  Schriften 
finden  sich  schon  Berichte  über  Steinregen  und  über  das  Niederfallen  einzelner 
Steine  und  Eisenklumpen.  Im  XVlll.  Jahrhundert  ignorierten  viele  Forscher  diese 
merkwürdige  Naturerscheinung,  und  manche  bestritten  die  Möglichkeit  derselben, 
bis  der  Physiker  Chladni  die  Tatsache  zur  Anerkennung  brachte  und  zugleich 
den  kosmischen  Ursprung,  die  Herkunft  jener  Körper  aus  fernen  Himmelsräumen, 
überzeugend  nachwies.  (Über  den  Ursprung  der  von  Pallas  gefundenen  und 
anderer  Eisenmassen  etc.,  Riga,  1794.)  Die  vom  Himmel  herabgelangten  Massen 
wurden  in  alter  Zeit  öfter  Gegenstand  göttlicher  Verehrung,  wie  das  Ancile,  ein 
schildförmiges  Eisen,  welches  unter  Numa  Pompilius  in  Rom  niederfiel,  oder  der 
schwarze  Stein  in  der  Kaaba  zu  Mekka,  welcher  nach  Partsch  ein  Meteorstein 
ist.  Die  Tatsache,  daß  jene  Massen  aus  der  Luft  herabfallen,  sowie  die  Vorstellung, 
daß  dieselben  in  der  Atmosphäre  gebildet  seien,  führten  zu  der  älteren  Bezeichnung 
Aerolithen  (aer,  Luft),  während  der  jetzt  allgemein  gebräuchliche  Name  Meteoriten 
CpisTicüpa,  Erscheinungen  in  der  Höhe)  frei  von  jeder  Hypothese  ist.  Vor  dem 
Herabfallen  zeigt  sich  bei  Nacht  eine  feurige  Erscheinung,  bei  Tage  eine  kleine 
Wolke.  Im  Dunkeln  sieht  man  das  Meteor  als  eine  Feuerkugel  in  rascher  Be- 
wegung am  Himmel.  Nach  einiger  Zeit  scheint  dieselbe  stille  zu  stehen,  zeigt  oft 
ein  Zerspringen  unter  heftiger  Detonation,  das  Meteor  erlischt,  und  von  dem 
Punkte  des  Stillstandes  fällt  eine  einzige  Masse  oder  es  fallen  mehrere  Stücke  zur 
Erde  nieder. 

Die  Geschwindigkeit,  welche  das  Meteor  beim  Eintritt  in  die  Atmosphäre 
zeigt,  beträgt  pro  Sekunde  vier  Meilen  und  mehr,  entspricht  also  derjenigen,  mit 
welcher  sich  die  Planeten  im  Sonnensystem  bewegen.  Man  schließt  daraus,  daß 
die  Meteoriten  ursprünglich  wie  die  Planeten  im  Himmelsraume  kreisen  und  daß 
jene,  welche  sich  dabei  der  Erde  stark  nähern,  mit  der  letzteren  vereinigt  werden. 

Die  Erscheinungen,  unter  welchen  dies  geschieht,  erklärte  Haidinger  in 
folgender  Weise.  Bei  der  enormen  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  kosmischen 
Körper  in  die  Atmosphäre  eindringen,  wird  die  Luft,  ähnlich  wie  in  dem  pneu- 
matischen Feuerzeug,  heftig  zusammengepreßt,  ohne  sogleich  ausweichen  zu  können, 
und  kommt  dadurch  zum  Glühen.    Die  Erhitzung  wird   auch    auf    die  Oberfläche 
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des  Meteoriten  übertragen  und  bewirkt  ein  Abschmelzen  desselben,  ferner  die  nach 
der  Kompression  ausweichende  Luft  ein  Abschleudern  der  Schmelztröpfchen.  Da- 
durch entsteht  eine  feurige  Hülle  um  den  Meteoriten,  welche  viel  großer  ist  als 
dieser  selbst.  Hinter  dem  fliegenden  Meteoriten  entsteht  ein  luftleerer  Raum,  ein 
Vakuum,  welches  durch  die  hereinstürzende  Luft  unter  starkem  Geräusch  erfQllt 
wird.  (Haidinger,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  43,  S.  289,  Bd.  58,  Abt.  E.) 

Bei  der  Kompression  der  Luft  wird  von  dem  Meteoriten  Arbeit  geleistet  und 
dementsprechend  die  lebendige  Kraft  des  letzteren  vermindert,  endlich  so  weit 
aufgebraucht,  daß  die  fortschreitende  Bewegimg  durch  die  Rückwirkung  der  kom- 
primierten Luft  aufgehoben  ist.  Der  Meteorit  kommt  zum  Stillstande  und  ftllt 
hierauf,  dem  Gesetze  der  Schwere  gemäß,  zur  Erde.  Daß  der  kanonenschußähnliche 
Knall,  der  beim  Herabfallen  eines  Schwarmes  von  Meteoriten  nicht  nur  einmal, 
sondern  wiederholt  gehört  wird,  von  der  Kompression  der  Luft  herrührt,  wurde 
schon  von  Galle  vermutet.  Nach  Doss  und  Mach  entsteht  derselbe,  so  wie  bei 
Geschossen,  durch  die  sog.  Kopfwelle,  eine  Schallwelle  von  der  Gestalt  eines  hohlen 
Kegels,  dessen  Axe  die  Bahn  des  Meteoriten  und  dessen  Spitze  an  der  Vorderseite 
des  letzteren  liegt.  Sobald  die  Kopfwelle  das  Ohr  des  Beobachters  streift,  hört 
dieser  den  Knall.  (Jahrb.  f.  Min.,  1892,  Bd.  I,  S.  71  und  107.) 

Die  Größe  der  Meteoriten,  deren  Fall  beobachtet  wurde,  ist  nicht  bedeutend, 
sie  erreicht  niemals  einen  Kubikmeter.  Der  schwerste  Stein,  jener  von  Knyahinya, 
wiegt  294  Kilogramm  und  nimmt  ungefähr  0084  Kubikmeter  ein.  Die  Exemplare 
sind  häufig  kleiner  als  eine  Paust,  und  unter  den  Meteoriten,  welche  schwarm- 
weise  niederfallen  (Steinregen),  gibt  es  viele  unter  Erbsengröße  bis  herab  zu  staub- 
artiger Kleinheit.  Unter  den  Eisenmassen,  die  gefunden  wurden,  ohne  daß  der 
Fall  beobachtet  worden  wäre,  sind  manche  Stücke  größer  als  1  Kubikmeter  bis 
etwa  7  Kubikmeter. 

Die  Meteoriten  besitzen  eine  Schmelzrinde,  welche  an  den  steinartigen  Massen 
gewöhnlich  pechschwarz  und  matt,  seltener  glänzend  ist.  An  den  Eiseuniassen  hat 
die  äußerste  Kinde  die  Beschaflfenheit  des  sog.  Hammerschlages,  welcher  ähnlich 
wie  der  Magnetit  zusammengesetzt  ist  und  an  der  Oberfläche  des  Schmiedeeisens 
beim  Erhitzen  in  der  Luft  entsteht.  An  manchen  Meteoriten  läßt  sich  aus  der 
Anordnung  der  feinen  Schmelzleisten  und  aus  der  Lage  der  schaumigen  Zone 
erkennen,  welche  Seite  des  Meteoriten  beim  Fluge  durch  die  Atmosphäre  nach 
vorn  und  welche  nach  rückwärts  gerichtet  war  (Brustseite  und  Kückeuseite). 

Im  Innern  sind  die  Meteoriten  zuweilen  gleichartig,  häufig  aber  gemengt. 
Die  Gemengteile  stimmen,  wenige  Ausnalmien  abgerechnet,  mit  bekannten  Mine- 
ralen der  Gattung  nach  überein.  Das  Gefüge  ist  öfter  deutlich  krjstallinisch,  z.  B. 
körnig  oder  porphyrisch,  oft  aber  ist  eine  klastische  Beschaffenheit  wahrzunehmen; 
die  Struktur  erscheint  breccienartig  und  bei  vielen  Meteorsteinen  tuflartig.  In  den 
gewöhnlichen  Meteorsteinen  bemerkt  man  zahlreiche  rundliche  krj^stallinische  Ein- 
schlüsse, welche  G.  Eose  Chondren  (/ovSpoc,  Kügelchen)  nannte.  Die  gewöhn- 
lichste Art  der  Meteoriten  bezeichnete  derselbe  demnach  als  Chondrite. 

Das  kiystallinische  Gefüge  der  Meteoriten  entspricht  jenem,  welches  manche 
vulkanische  Gesteine  der  Erde  zeigen,  das  klastische  den  vulkanischen  TuflTen.  Die 
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chondritische  Beschaffenheit  ist  jedoch  den  irdischen  Pelsarten  fremd.  Die  Ktigelchen 
verhalten  sich  indes  wie  Erstarrungsprodukte;  der  Autor  hält  sie  für  erstarrte  Tropfen, 
wonach  ihre  Bildung  durch  eine  Eruption  flüssiger  Schmelze  zu  erklären  wäre. 

Die  äußere  Form  der  Meteoriten  ist  keine  gesetzmäßige,  sondern  zufällige, 
sie  ist  bald  rundlich,  bald  scharfkantig.  Oft  läßt  sich  deutlich  erkennen,  daß  die 
Rundung  der  Kanten  durch  Abschmelzen  an  der  Oberfläche  hervorgerufen  wurde. 
Als  die  ursprüngliche  Gestalt  ist  demnach  immer  die  eines  Bruchstückes  an- 
zunehmen, und  die  Meteoriten  sind  nicht  selbständige  Körper,  sondern  als  Splitter 
von  größeren  kosmischen  Massen  anzusehen. 

Die  Herkunft  und  die  Bildungsweise  der  Meteoriten  läßt  sich  gegenwärtig 
bloß  vermuten,  bloß  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  angeben.  Denkt  man  sich  mit 
Daubree  (Journ.  des  savants,  1870)  diese  Splitter  wieder  zu  einer  kosmischen 
Masse  vereinigt,  die  spezifisch  schwereren  im-  Innern  gelagert,  so  hätte  man  eine 
Masse  analog  der  Erde,  welche  innerhalb  der  Steinrinde  einen  schweren  Kern, 
höchst  wahrscheinlich  einen  Metallkern,  und  zwar  einen  Eisenkern  besitzt.  Es  ist 
demnach  zu  vermuten,  daß  die  Meteoriten  von  einem  oder  von  mehreren  der  Erde 
ähnlich  gebauten  Hinmfielskörpern  abstammen,  welche  ganz  oder  zum  Teil  in 
Splitter  aufgelöst  wurden.  An  eine  Zertrümmerung  durch  Stoß  ist  nicht  zu  denken, 
weil  dadurch  auch  große  Stücke  gebildet  worden  wären,  vielmehr  ist  es  nach  dem 
Autor  (Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  fAbt.  11,  Bd.  71,  April  1875,  und  Bd.  75, 
März  1877)  wahrscheinlicher,  daß  ein  Abschleudern  von  Bruchstücken  durch 
vulkanische  Tätigkeit  erfolgte.  Waren  die  planetarischen  Körper  von  geringer 
Größe,  so  genügte  deren  Schwerkraft  nicht,  die  ausgeworfenen  Stücke  sämtlich 
wieder  zur  Oberfläche  zurückzuführen.  Die  so  verstreuten  Splitter  kreisen  im  Welt- 
räume, die  größeren  und  dichteren  gelangen  unter  Umständen  als  Meteoriten  zu  uns, 
die  kleinen,  lockeren  werden  schon  in  der  Atmosphäre  verzehrt,  indem  sie  die  Stern- 
schnuppen veranlassen.  (Über  diese:  Schiaparelli,  Entwurf  einer  astronomischen 
Theorie  der  Sternschnuppen.  Deutsch  von  Boguslawski,  Stettin,  1871.) 

Die  als  staubartige  Massen  ankommenden  und  die  in  der  Luft  verstäubten 
Meteoriten  dürften  sich  erst  allmählich  zur  Erde  senken.  Im  Schnee  wurde  schon 
wiederholt  Eisenstaub  nachgewiesen.  Interessant  ist  die  Beobachtung  Benards, 
welcher  in  dem  Bodensatz  des  Pacifischen  Ozeans  kleine  Bronzitkügelchen  mit 
Magnetitrinde  auffand,  welche  den  Ohondren  der  Meteorsteine  gleichen.  Der  Ent- 
decker leitet  dieselben  von  Meteoritenstaub  ab. 

Die  Gemengteile,  welche  die  Meteoriten  zusammensetzen,  sind  gemäß  der 
eingangs  aufgestellten  Definition  keine  Minerale,  doch  ist  der  Vergleich  derselben 
mit  den  tellurischen  Körpern,  die  Minerale  genannt  werden,  von  großem  Interesse. 
Die  Anzahl  der  bisher  erkannten  Gattungen  ist  eine  geringe.  Die  gewöhnlich  vor- 
konounenden  entsprechen  Mineralen  aus  den  Klassen  der  Elemente,  Lamprite,  Oxyde, 
Silicoide.  Die  Arten  sind  durch  die  Form,  Textur  und  die  Einschlüsse  von  den 
Mineralen  verschieden,  doch  nähern  sich  viele  den  vulkanischen  Mineralarten. 

Eisen  (Nickeleisen).  Dasselbe  ist  in  den  meisten  Meteoriten  verbreitet.  Die 
Meteoreisenmassen  bestehen  vorzugsweise  daraus.  An  diese  schließen  sich  jene 
Meteoriten,  welche  in  einer  Eisengrundmasse  porphyrisch  eingeschlossene  Krystalle 
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und  Körner  von  Silieoiden  enthalten,  endlich  die  steinartigen  Massen,   in  welchen 
das  Eisen  entweder  nur  ein  feines  Netz  oder  bloß  einzelne  Flitter  bildet. 

Das  Meteoreisen  ist  immer  nickelhaltig  (gewöhnlich  mit  3  bis  8  Prozent  Ni), 
stellt  also  eine  Legierung  zweier  Metalle  dar.  Die  Krystallform  ist  tesserai,  die 
Spaltb.  voUk.  nach  dem  WQrfel.  Um  das  Geföge  zu  erkennen,  pflegt  man  polierw 
Flächen  mit  Salpetersäure  zu  ätzen  (S.  167). 

Manche  Meteoreisen,  wie  dasjenige,  welches  bei  Braunau  in  Böhmen  am 
14.  Juni  1847  niederfiel,  bestehen  vorherrschend  ans  einem  einzigen  Indiriduam. 
Eine  und  dieselbe  Spaltrichtung  geht  durch  den  ganzen  Klumpen.  Das  Haupt- 
Individuum  ist  aber  von  vielen  feinen  Zwilüngslamellen  durchsetzt,  welche  nach 
dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  eine  Normale  zur  Oktaederfläcbe,  eingefflgt  und  und 
nach  dem  Ätzen  als  feine  Linien  erscheinen.  Außer  diesen  Ätzlinien  wird  aber 
auch  ein  damastartiger  Schimmer  bemerktich,  welcher  von  feinen,  dem  Wfirfel 
entsprechenden  Ätzfiguren  herrohrt. 

Fig.  1  stellt  das  Auftreten  der  Ätzlinien  auf  einer  Wtlrfelflfiche  idar.  Dia 
Sichtungen  erklären  sich  daraus,  daß  der  Uauptwtlrfel  von  anderen  zwillisgaartig 
durchwachsen  ist,  wie  dies  der  Fluoritzvrilling  Fig.  286  auf  S.  106  angibt.  Jad» 
Fläche  des  HauptwQrfels  wird  vra  d« 
Flächen  des  Nebenwürfels  so  dnrA- 
schnitten,  daß  die  Sichtung  derDanh- 
schnitte  erstens  dorch  die  Diagimilat 
des  Quadrates,  zweitens  durch  jene 
Linien  angegeben  wird,  welche  sich 
ergeben,  wenn  man  den  Halbierungs- 
punkt einer  Seite  mit  einer  nicht  an- 
liegendenEcke  verbindet.  Entsprechend 
den  vier  Ecken  können  aber  die  NebenwOrfel  in  vier  Stellungen  auftreten.  Man 
erhält  demnach  12  Schnittlinien,  die  aber  paarweise  parallel  sind,  folglich  sechs 
verschiedene  Schnittrichtungen.  Li  Fig.  2  sind  dieselben  schematiscb  angegeben.  Die 
Nebenwflrfel  smd  aber  nicht  als  volle  Würfel,  sondern  bloß  in  Krystallskeletten 
vorhanden,  welche  aus  Lamellen  parallel  dem  Würfel  bestehen,  daher  gibt  die 
Ätzung  nur  dünne  Lamellen  nach  6  Riehtungen  an.  Man  kann  diese  auch  als 
Zwillingslaraellen  nach  den  Flächen  (211)  betrachten.  (Autor.  Sitznngsber.  d.  Wiener 
Akad.,  Bd.  70.  Abt.  I,  Nov.  1874.  Linck,  Zeitschr.  f.  Kryst,  Bd.  20,  S.  209.)  Das 
künstliche  Eisen  gibt,  wenn  es  großkörnig  ist,  ebenfalls  die  Braunauer  Ätzlinien. 
Die  Mehrzahl  der  Meteoreisen  zeigt  nach  dem  Ätzen  schöne  Zeichnungen, 
welche  Widmanstätteusche  Figuren  genannt  werden,  nach  dem  Entdecker, 
welcher  sie  zuerst  an  dem  Eisen  von  Agram  (gefallen  am  26.  Mai  1751)  erkannte. 
Die  Figuren  werden  durch  Scharen  von  feinen  Leisten  hervorgebracht,  weiche  mit 
Vertiefungen  wechseln  und  einander  durchkreuzen.  Fig.  3  und  4.  Sie  erklären  sich 
nach  G.  Böse  durch  eine  schalige  Zusammensetzung  nach  den  OktaederfiächeB, 
wie  dies  folgende  Beispiele  zeigen. 

Eine  Masse,  welche  aus  vielen  sich  durchkreuzenden  Lamellen,  die  dai 
Flächen  des  Oktaeders  parallel  sind,  bestellt,  kann   so  zerschnitten  werden,  da0 
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die  entstehende  Ebene  einer  Oktaederöäcbe  parallel  ist.  Auf  dieser  werden  die 
L&melfea  als  Streifen  erseheinen,  welche  nach  drei  unter  60"  sieh  treffenden 
Richtungen  verlaufen.  Fig.  5.  Dieser  Fall  konunt  ao  zufalligen  Schnitten  bisweilen 
Tor.  Fig.  3  ist  der  Naturselbstdruek  eines  solchen,  welcher  einem  Exemplar  des 
Meteoreisens  von  Cartago  in  Nordamerika  angehört.  Auf  einer  Fläche  parallel 
100  werden  sieh  hingegen  bloß  zwei  Richtungen  der  Streifen  ergeben,  welche 
sich  unter  90"  treffen,  wie  dies  Fig.  6  andeutet.  Auf  einer  Fläche  110  werden 
drei  Richtungen  zu  unterscheiden  sein,  wovon  zwei  den  Winkel  von  109*28'  ein- 
die  dritte  selben  halbiert.    Pi~  '^   pii»(.~T     j;-  .;_...,  yj„_.,i.j^ij.„„^™ 


Fig.  3. 


entsprechen  oder  keiner  Fläche  des  tesseralen  Systems  parallel  sind,  werden  die 
Lamellen  in  vier  verschiedenen  Richtungen  zeigen,  und  diese  werden  miteinander 
vier  ungleiche  Winkel  bilden.  Fig.  8.  Die  znfällig  durch  einen  Klumpen  vcm 
Mel«oreisen  geführten  Schnitte  werden  zumeist  diesem  letzteren  Fall  entsprechen. 
In  der  Tat  zeigen  die  meisten  vier  solche  Richtungen  wie  der  Schnitt  durch  das 
Meteoreisen  von  Lenarto  in  Fig.  4.  Der  Abdruck  ist  nicht  von  dem  Meteoreisen, 
sondern  vom  Abguß  desselben  genommen.  (Üb.  d.  Orientierung,  Brezina,  Denkschr. 
d.  Wiener  Ak.,  Bd.  44.) 

Die  Widmanstattenschen  Figuren  röhren  daher,  daß  von  der  Säure  das 
nickelärmere  Eisen  stärker  angegriffen  wird  als  das  nickelreich«*e,  welches  nach 
da  Ätzung  erhabene  Leisten  bildet.  Freih,  v.  Beichenbach  (Pogg.  Ann.,  Bd.  114) 
unterscheidet  die  Arten  des  Eisens  genauer  und  nennt  jenes  Eisen,  welches,  wie 
in  Fig.  3,  die  langgestreckten  dunkelgrauen  Streifen  hervorbringt,  Balkeneisen 
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(Kamazit).  Es  ist  die  nickelärmere  Legierung  und  zeigt  im  kleinen  die  Braunauer 
Ätzlinien  sowie  den  damastartigen  Schinmier.  Die  Streifen  des  Balkeneisens  Verden 
beiderseits  von  sehr  sehmalen  Streifen  eingefaßt,  dem  Bandeisen  (Tänit),  welches 
die  nickelreichere  Legierung  ist.  Zwischen  den  jetzt  betrachteten  Lamellendurch- 
schnitten bleiben  aber  dreiseitige  oder  vierseitige  Zwischenfelder,  welche  von  dem  P  0 1 1- 
eisen  (Plessit)  eingenommen  werden.  Dieses  ist  aber  von  zweierlei  Art.  Es  besteht 
entweder  aus  vielen  dünnen  Lamellen  von  Bandeisen  und  bildet  die  sog.  Känmie,  wie 
solche  in  Fig.  3  stellenweise  deutlich  zu  erkennen  sind,  oder  es  ist  gleichförmig 
grau  und  besteht  vorzugsweise  aus  Balkeneisen,  wie  im  unteren  Teile  der  Fig.  3. 

Es  gibt  auch  solche  Meteoreisen,  welche  das  Gefüge  des  Braunauer  oder  des 
Agramer  Eisens  zeigen,  aber  zum  Teil  oder  ganz  körnig  erscheinen.  Berwerth 
erklärt  diese  Umwandlung,  die  sich  künstlich  nachahmen  läßt,  durch  eine  Er- 
hitzung, die  der  Meteorit  nachträglich  erfuhr.  Einige  Eisen  erscheinen  auch  dicht. 

Schreibersit  (Glanzeisen  Reichenbachs).  Ein  stark  metallisch  glänzender, 
spröder  Gemengteil  von  zinnweißer  bis  lichtstahlgrauer  Farbe,  gelb  anlaufend. 
H.  =  6'5,  G.  =  7*1.  Die  B[ry8tallform  ist  meist  unvollkonmien.  Chem.  Zus.:  Phos- 
phornickeleisen in  schwankenden  Verhältnissen,  bisweilen  der  Formel  Fe^  JViP  ent- 
sprechend. Der  Schreibersit  ist  oft  in  gestreckten  Formen  innerhalb  der  Laraellen 
des  schaligen  Meteoreisens  enthalten,  wie  z.  B.  in  dem  von  Lenarto,  Fig.  4. 
Hier  entsprechen  alle  die  weißen  Stellen  innerhalb  des  Balkeneisens  dem  Schreibersit, 
auch  zeigt  sich  eine  zweite  Art  des  Auftretens,  nämlich  als  Hülle  um  den  im  Ab- 
drucke schwarz  erscheinenden  Knollen  von  Troilit.  Ln  Braunauer  Eisen  bildet  der  S. 
feine  Nadeln  von  rechteckigem  Querschnitte,  welche  G.  Rose  als  ßh  abdit  bezeichnete. 

Gohenit,  dem  Schreibersit  ähnlich,  ist  wesentlich  Kohlenstoflfeisen  Fe^  Cmit 
ungefähr  6  Prozent  Kohlenstoif,  dem  Cementit  der  Metallurgen  entsprechend. 

Graphit.  In  manchen  Meteoreisen,  wie  z.  B.  in  jenem  von  Toluca,  fioden 
sich  Knollen  von  feinschuppigem  G.  eingeschlossen.  Merkwürdig  ist  das  Vorkommen 
von  G.  in  tesseraler  Form  (Cliftonit )  in  einigen  Eisen.  In  manchen  Meteoriten  ist 
amorphe  Kohle  als  schwarzfärbendes  Pigment  vorhanden.  In  dem  Eisen  von  Canon 
Diablo  in  Arizona,  w^elches  für  meteorisch  gehalten  wird,  ist  auch  Diamant  als 
Gemengteil  nachgewiesen  worden,  ebenso  Moissanit  CSi  in  sechsseitigen  Prismen, 
dem  Carborundum  entsprechend. 

Troilit.  Einfach  Schwefeleisen,  FeS,  von  tombakbrauner  Farbe,  metallisch 
glänzend,  vom  G.  =  4'8,  tritt  in  Knollen,  die  öfter  schalig  zusammengesetzt  sind, 
in  vielen  Meteoreisen  auf.  Fig.  4  zeigt  das  Vorkommen  in  dem  Eisen  von  Lenarto. 
Unterhalb  des  runden  Einschlusses  bemerkt  man  auch  einen  hellen,  geraden 
Strich,  welcher  die  zweite  Art  des  Vorkommens  in  dünnen  Lamellen  parallel  100 
angibt.  Als  Mineral  ist  der  T.  nicht  bekannt.  In  den  Meteorsteinen  ist  das 
Schwefeleisen  von  hellerer,  bronzegelber  Farbe  und  hat  dieselben  Eigenschaften 
wie  der  Magnetkies. 

Seltene  Schwefelverbindungen  sind  der  Oldhamit,  GaS^  im  Stein  von  Busti, 
der  Daubreelith,  Cr 5,  in  einigen  Meteoreisen.  Beide  sind  als  Minerale  nicht  bekannt 

Chromit  in  Körnern,  bisweilen  auch  in  Oktaedern,  ist  ein  häufiger  Gemeng- 
teil der  Meteoriten. 
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Von  Oxyden  kommen  außerdem  bisweilen  der  Magnetit  m  Kürneru,  der 
Tridymit  (von  Maskelyne  als  Asmantt  bezeichnet)  in  Körnern  und  Täfelchen  Tor. 

Olivin.  In  sehr  vielen  Meteoriten  verbreitet.  In  .jenen  porphyrartigen  Meteor- 
eisen, welche  G.  Eose  als  Paliasite  bezeichnete,  bildet  der  OÜvin  rundliche  Körner. 
In  der  Masse,  welche  von  dem  Reisenden  Pallas  bei  Krasnojarsk  in  Sibirien  ent- 
deckt wurde  und  welche  Chladni  die  Veranlassung  gab,  den  kosmischen  Ursprung 
der  Meteoriten  zu  behaupten,  zeigen  die  Ollvinkörner  ötbr  deutliche  KrystallÖächen. 
In  Fig.  9  sind  diese  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet  wie  beim  tellurischen 
Olivin  auf  S.  505.  KrystaÜe  mit  den  gewöhnlichen  Formen  des  Olivins  beobachtet 
man  oft  in  den  Kügelchen  der  Chondrite.  Dieselben  sind  meist  reich  an  gestreckten 
tilaseinschlüssen,  wovon  Fig.  10  ein  Beispiel  gibt.  Viele  Kügelchen  oder  Chondren 
bestehen  aus  einem  einzigen  Individuum  von  Olivin  und  enthalten  braunes  Glas 
in  der  Form  von  Platten  eingeschlossen.  Fig.  11  gibt  den  Durchschnitt  eines 
KOgelehens  aus  dem  Stein  von  Mezö-Madaras  in  SiebenbQrgen  wieder.  Im  nbrigen 
bildet  der  Olivin  Körnchen  und  Splitter,  meist  im  Gemenge  mit  dem  folgenden. 

ßronzit  ist  ebenfalls  einer  der  gewöhnlichsten  Gemengteile.  Die  Form  der 
Krystalle  entspricht  dem   tellurischen  Bronzit,  die  ehem.  Zus.   bald  dem  Enstatit, 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


bald  dem  eigentlichen  Bronzit  und  Hypersthen.  Es  gibt  porphyrartig  aussehende 
Meteoreisen,  wie  jenes  von  Eittersgriln  in  Sachsen,  worin  Krystalle  und  Körner 
von  Bronzit  Hegen.  In  den  Chondriten  zeigt  der  Bronzit  nur  selten  deutliche 
Krystalle,  bildet  aber  oft  Kügelchen  für  sich,  welche  exzentrisch  faserig  oder 
stengelig  sind  wie  in  Fig.  12.  Der  weiße  Enstatit  des  Meteoriten  von  Bishopville 
wurde  Chladnit  genannt.  Das  oft  vorkommende  Gemenge  von  Bronzit  und  Olivin 
entspricht  dem  tellurischen  Olivinfels. 

Pyroien.  In  vielen  Meteoriten  treten  Körnchen  von  P.  als  Nebengemengteil 
auf,  in  anderen  sind  jedoch  Körner  und  Krystalle  von  P.  als  Hauptgemengteil  ent- 
halten, z.  B.  in  jenen  Meteoriten,  welche  G.  Rose  als  Eukrite  bezeichnete.  Die 
ehem.  Zus.  weicht  aber  durch  den  geringeren  Kalkgehalt  von  den  Mineralen  der 
Diopsidreihe  ab.  Die  Form  von  Krystallen  im  Stein  von  Juvinas  wird  in  Fig.  13 
dargestellt,  f  ist  (310)  und  (510). 

Plagioklas.  Die  Eukrite,  zu  welchen  die  Steine  von  Stannern  in  Mähren, 
von  Juvinas  in  Frankreich  gehören,    .sind  Gemenge  von  Anorthit  und  Pyroien. 

Ticbarmiik,  HlBcmoHe.  t.  AnfUge.  tö 
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Der  Anorthit  bildet  Krystalie  und  Körner.  Fig.  14  zeigt  eine  häufige  Form  der 
Anorthitkrjstalle  im  Stein  von  Juvinas.  Zwillingsbildung  nach  dem  Karlsbader 
Gesetz.  Diese  Steine,  welche  fast  gar  kein  Eisen  enthalten,  sind  jener  tellurischeo 
Pelsart  ähnlich,  welche  man  Dolerit.  und  wenn  der  Plagioklas  darin  Anorthit  ist, 
auch  Eukrit  nennt.  In  vielen  anderen  Meteoriten  ist  ein  Plagioklas  in  größerer  oder 
geringerer  Menge  enthalten,  letzteres  in  den  Chondriten.  Ein  einfachl)rechender 
farbloser  Gemengteil,  welcher  langgestreckte  Krystallumrisse  zeigt  und  dessen 
chemische  Zus.  einem  Labradorit  entspricht,  wurde  vom  Autor  Maskelynit  genannt. 

Glas.  Abgesehen  von  den  EinschlQssen  in  Olivin,  Bronzit,  Anorthit  etc.  ist 
ein  braunes  Glas  in  den  Zügelchen  der  Chondrite  häufig,  ferner  in  den  schwarzen 
Adern,  welche  manche  Chondrite  durchsetzen,  endlich  in  der  Rinde  der  Stein- 
meteoriten  enthalten. 

Zu  den  seltenen  Beimengungen  gehören  feste  Kohlenwasserstoffe  in  manchen 
schwarzen  kohligen  Steinen,  eis  dem  Breunnerit  entsprechendes  Garbonat  etc. 

Wichtig  ist  die  Entdeckung  Grahams,  welcher  fand,  daO  im  Meteoreisen 
Waaserstoffgas  absorbiert  enthalten  sei.  Es  kann  durch  Erhitzen  ausgetrieben 
Fig.  12.  Fig.  13.  Pig.  14 


Nftcli  d.  Natur  gez.  voa  M.  Schuster. 

werden.  Später  wurden  auch  Helium,  Argon,  sowie  Kohlenwasserstoffe  aus  Jleteorilen 
erhalten.  Der  Gehalt  an  Wasser,  welcher  in  manchen  Steinen  in  geringer  Menge 
nachgewiesen  wurde,  scheint  nicht  ursprüuglich,  sondern  erst  nach  dem  Nieder- 
fallen aus  der  Umgebung  aufgenommen  zu  sein.  Dem  entspricht  das  Fehlen  von 
Quarz  und  von  allen  Hydrosilikaten,  wodurch  die  Tätigkeit  des  Wassers  bei  der 
Bildung  der  Meteoriten  ausgeschlossen  erscheint. 

Man  wird  daher  sehlieüen,  daß  die  Meteoriten  von  einem  oder  mehreren  Himmels- 
körpern herrühren,  deren  Rinde,  durch  Erstarrung  gebildet,  sich  noch  im  ersten 
Bildungsstadium  befand  und  noch  keine  Umwandlungen  durch  Wasser  erlitten  halle. 

Lit.  G.  Rose,  Besehreibung  und  Einteilung  der  Meteoriten  etc.,  Abhaudl. 
d.  Berliner  Akademie,  1864.  Raniraelsberg,  Die  chemische  Natur  der  Meteoriten, 
ebenda,  1870  und  1881.  Daubree,  Synthetische  Studien  zur  Eiperimentalgeologie, 
Braunschweig,  1880.  Autor,  Beitrag  zur  Klassifikation  der  M.,  Berichte  der  Wiener 
Akademie,  Bd.  88,  Abt.  I.,  S.  347  (18H3).  Ders..  Die  mikroskopische  Beschaffenheit 
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A. 

Abdrücke  142. 
Ähformungen  121. 
Abgebrochen  112. 
Abichit  598. 
Abraomsalze  685. 
Absonderungen  322. 
Absorptionsaxen  238. 
Aoadialith  567. 
Achat  446. 
Achroit  548. 
Aohtaragdit  507. 
Ackererde  365,  593. 
Adamin  598. 
Adamsit  588. 
Addition  288. 
Adelit  598. 
Adelpholith  597. 
Ader  323. 
Adlerstein  467. 
Adular  528. 
Aedelforsit  508. 
Aegirin  514. 
Aenigmatit  518. 
Aerolith  651. 
Aerugo  nobills  483. 
Aesohynit  597. 
Agalmatoiith  594. 
Agnolith  574. 
Agricolit  507. 
Aguüarit  411. 
Airyache  Spiralen  241. 
Akanthit  410 
Akermanit  525. 
Akmit  514. 
Akratothermen  433. 
Alitinoelektrizität  260 


Aktinolith  517. 
Alabandin  481. 
Alabaster  622. 
—  orientalischer  495. 
Alalith  512. 
Alaskait  416. 
Alaune  625. 
Alaanerde  643. 
Alaun  schiefer  402. 
Alaunstein  625. 
Albertit  646. 
Albin  571. 
Albit  588,  536. 
Albitgesetz  586. 
Alexandrit  478. 
Alfenide  396. 
Algerit  524. 
Algodonit  397. 
Alisonit  431. 
Allagit  515. 
AUaktit  599. 
AUanit  558. 
Allemontit  386. 
Allochroit  551. 
Allochromatisch  184. 
AUoklas  398. 
AUomorphit  615. 
Allopalladium  893. 
Allophan  594. 
Allophit  584. 
Allotropie  804. 
AUuaudit  605. 
Alm  497. 
Almandin  550. 
Almandinspinell  476. 
Alpaka  896. 
Alstonit  486. 
Altait  415. 


Alumian  617. 
Aluminate  476. 
Aluminit  624. 
Alumocalcit  450. 
Alumosulfate  624. 
Alunit  625. 
Alunogen  624. 
Amalgam  390. 
Amarantit  626. 
Amazonenstein  581. 
Amazonit  581. 
Amblygonit  604. 
Amblystegit  511. 
Ambrit  642. 
Amesit  584. 
Amethyst  443. 

—  orientalischer  438. 
Amiant  517. 
Ammoniakalaun  625. 
Amorph  4. 
Amorphismus  137. 
Amphibol  515. 
Amphibolit  830. 
Amphiboireihe  515. 
Amphigen  521. 
Amphiio^it  588. 
Amphodelith  541. 
Analcim  565. 
Analogie,  chemische  306. 
Analysator  202. 

Analyse,  mikrochemische  276. 

—  qualitative  267,  273. 

—  quantitative  267,  278. 
Anapait  606. 

Anapit  606. 
Anatas  453. 
Anauiit  594. 
Ancylit  484. 
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Andalasit  542. 
Andalusitgruppe  542. 
Änderungen,   optische,  durch 

Wärme  254. 
Andesin  533,  539. 
Andesit  330. 
Andorit  422. 
Andrewsit  607. 
Anglarit  606. 
Anglesit  616. 
Anhydride  293. 
Anhydridsalze,  saure  2i)6. 
Anhydrit  611. 
Anisotrop  143. 
Ankerit  500. 
Anlauffarben  187. 
Annabergit  599. 
Annerödit  597. 
Anniyit  421. 

Anomalien,  optische  249. 
Anomit  591. 
Anorthit  533,  540. 
Anorthoklas  530. 
Anthracide  640. 
Anthracit  354,  645. 
Anthrakonit  497. 
Anthochroit  514. 
Anthophyllit  515. 

Amphibol  515. 

Asbest  515. 

Antigorit  578. 
Antimon  387. 
Antimonate  598. 
Antimonblende  432. 
Antimonbiüte  457. 
Antimonfahlerz  418. 
Antimonglanz  413. 
Antimonit  413. 
Antimonkupferglanz  418. 
Antimonnickel  395,  397. 
Antimonniokelglanz  399. 
Antimonocher  458. 
Antimonsilber  415. 
Antimonsilberblende  423. 
Antrimolith  564. 
Anwachspyramiden  124. 
Apatelit  626. 
Apatit  601. 
Aphrit  490. 
Aphrodit  676. 
Aphrosiderit  584. 
Aphtalose  611. 
Aphthonit  421. 


Apjohnit  625. 
Aplom  551. 
Apophyllit  571. 
Apophyllitgruppe  571. 
Apyrit  548. 
Aquamarin  554. 
Äquivalentgewicht  281. 
Äquivalenz  288. 
Araeoxen  600. 
Aragonit  487. 
Arcanit  611. 
Ardennit  560. 
Arfvedsonit  518. 
Argentan  396. 
Argentit  410. 
Argen tobismutit  422. 
Argentopyrit  405. 
Argon  322. 
Argyrodit  422. 
Argyropyrit  405. 
Arit  397. 
Arkansit  453. 
Arksutit  640. 
Amimit  627. 
Arquerit  390. 
Arsen  386. 
Arsenantimon  386. 
Arsenale,   wasserstoflffreie  599. 
—  waRserstoffhaltige  598. 
Arseneisen  394. 
Arseneisensinter  599. 
Arsenfahlerz  421. 
Arsenikalkies  394. 
Arsenikblüte  457. 
Arsenikglas,  weißes  457. 
Arsenikmehl  457. 
Arseniknickel  395. 
Arseniknickelglanz  398. 
Arseniknickelkies  395. 
Arsenikkobaltkies  395. 
Arseniopleit  599. 
Arseniosiderit  599. 
Arsenit  457. 
Arsenite  600. 
Arsenkies  397. 
Arsenkupfer  397. 
Arsenolith  457. 
Arsenopyrit  397. 
Arsensilber  415. 
Arsensilberblende  425. 
Arsensulfurit  382. 
Art  370. 
Artinit  482. 


Arzrunit  627. 
Asbeferrit  515. 
Asbest  517. 
Asbolan  463. 
Ascharit  481. 
Asmanit  448,  657. 
Aspasiollth  553. 
Asperolith  574. 
Asphalt  646. 
Aspidolith  591. 
Asterismus  131,  172. 
Astrakanit  623. 
AstrophylUt  584. 
Asymmetrische  Fläche  49. 
—  Klasse  56. 
Aszension  345. 
Atacamit  632. 
Atelestit  598. 
Atelit  632. 
Atheriastit  524. 
Atlasit  483. 
Atlasspat  495. 
Atmosphäre  332. 
Atomgewicht  284. 
Atomwärme  285. 
Atopit  598. 
Ätzfiguren  163. 
Ätzflächen  163. 
Ätzhügel  166. 
Ätzkalk  493. 
Auerbachit  451. 
Auerlith  451. 
Auflöslichkeit  343. 
Aufschließen  272. 
Auftreten  316. 
Augelith  608. 
Augit  513. 
Augitporphyr  330. 
Aurichalcit  482. 
Auripigment  432. 
Ausblühung  136. 
Ausdehnung     durch    Wärme 
252. 

Ausfüllungs-Pseudomor- 

phosen  139. 
Ausgeheilt  112. 
Auslöschungsrichtungen   204. 
Auslöschungsschiefe  206. 
Austausch  288,  357. 
Autochihon  133. 
Automoüt  477. 
Autunit  607. 
Avalit  588. 


ATantnrin  4M. 
Avogadroa  Geseti  283. 
Aw&rnit  392. 
Axen  16. 

—  optische  19Ei,  198. 

—  »ekwidäre  opUiche  313. 
Axenbilder,  230. 

idiophatie  239. 
Ajsen färben  237 
JxmeerAoJfnts  3<J. 
Axenwinktl  i2^ 
Axenwinkelapparat  226. 
Aiinit  661. 
Azorit  461. 
Azurit  488. 


Balingtonit  616. 
Backkohle  644. 
B&ddele;it  451. 

Bagrationit  558. 
Baterin  597. 
Baikalit  512. 
Bakeril  481. 
Balas-Rubin  476. 
Balken  eisen  655. 
Baltimorit  579. 
B.imlit  543. 
Bandeisen  656. 
Barkerikit  518. 
Barnhardtit  408. 
Berrandit  SOG. 
Biirsowit  641. 
Bartholomit  «2ä, 
Baiylilb  525. 
Barrsilit  607. 
Barfstrontianit  487. 
Baryt  ^2. 
Barj-lhannotom  569, 
Barj'tocaleit  486. 
Barytocölestin  616. 
Barftopbjllit  584. 
Barytealpeler  610. 
Baryumglimnier  588. 
Baryumuranit  607. 
Satalt  330. 
BasaltJaspU  593. 
BaMUiotnelan  471. 
Baten  292. 
Baetit  510,  578. 
Bastnäsit  640. 
Batraehit  506. 


BegUtec. 

Baadisserit  601. 

Baulit  541. 

Baumhauerit  416. 

Bauiit  436. 

Bavenoer  Qeseti  527. 

Beanmontit  571. 

Beaniit  436. 

BeohUit  481. 

Btokcliili  555. 

Beegerit  416. 

Beilstein  517. 

Bemtürkis  608 

BeloDit  417. 

Bementit  574. 

Benunit  607. 

Berechnung    der   diemiechen 

Formel  301. 
Beresowit  628. 
Ber-ama^bit  518, 
Bergbutter  625. 
BergäaahB  517. 
Bergbolz  579. 
Bergkork  579. 
Bergkryatall  442. 
Bergleder  579. 
Bergtnannit  -664. 
Bergmehl  496. 
Bergmilflh  495. 
Bergül  647. 
Bergseife  594. 
Bertinit  608. 
Bernstein  641. 
Bertbierit  416. 
Bertrsndit  507. 
BerührvngtMwillinge  92. 
BeryU  553. 
Berzelianit  414. 
BerzeÜit  600. 
Benelin  414,  520. 
Bessemt-rslfilil  475. 
BeHandmtissen,  akte$tori»cke 

321. 
Bettandteäe,    elektronegative 

—  elektropotitive  289. 

—  vikariierende  312. 
Beudantit  626. 
Beugung  des  JAchtes  188. 
Beyriobit  405. 
Bf:':i-:h>iii.iii  der  Flächen  23. 

—  nach  Bravait  63. 

—  Millerseke  24. 

Beieich  nung,Naw»a*MtchAZ . 


Beteiehnung,  Weititehe  28. 
Bieberit  627. 
Biegtam  148. 
Bildstein  694. 
Bildung,  doppelte  121. 
Bildungen  durch  Dämpfe  S^. 

—  eruptive  M), 

—  krijatallininclie  319. 

—  aedimeniäre  331. 
Bildunijticeife  336. 
Bimsstein  £41. 
Bindhdmit  598. 
Binnit  416,  421. 
Binormaten,  optische  196. 
Biotitreihe  589. 
Bieobofit  637. 

Bitmit  458. 
Bismuttn  414. 
BiBmntit  484. 
Bisuiutofarrit  507. 
ßismuloephärit  464. 
Bittersalz  <123. 
Bittertiatzwasaer  433. 
Bitteraee  352. 
Bitterspat  496. 
Bitume  646. 
Biibyit  459. 
Bjelkit  416. 
Blackband  503. 
BIbdo  fiie  615. 
Blätterig  134. 
BIStterkohle  643,  644. 
Blättertellar  415. 
Blätterieolith  570, 
Blaubleiprz  4I2,  äOO. 
BlaiieifenL'rde  606. 
Blauerz  466.  ßiiS. 
Blauspat  607. 
Blei  890. 
Bleii-r.U-  486. 
Blei>.'kD2  411. 
Bleiglas  617. 
Bleiglätte  413,  456. 
Bleigummi  607. 
Bleiniere  598. 
HJeisdiweiJ  411. 
Uk'HpieU^lanze  416. 
lileLMLlfaie,  l.a^^isc-h.}  627. 
Bleivitriol  616. 
Blende  427. 
Blenden  427. 
Bliabergit  5M4. 
Blitzröhren  445. 


Biadit  623. 
Biulstein  470. 
Bobbierit  60l*. 
Bodeneia  434. 


lioder 


,  tm. 


Eogheadkohle  6«. 
Bohnerx  467. 
Bol  Ö94. 
Boleit  68S. 
BoUvit  432. 
BülügneserspiU  615. 
Bolloait  ä06. 
Bambiecit  642. 
Bonadorfüt  553. 
Boolhit  6S7. 
Boraeit  478. 
Borate  478. 

—  WMBereloSh  altige  480. 

—  wMBeratofffreie  478. 
Boni  460. 
Boraxperle  270. 
BoTaxwe  S.'iS. 
Borickit  6U7. 

Bornit  408. 
Borocaleit  481. 
BoroDatrocaloit  4SI. 
Borsäure  436. 
Bort  304. 
BoBJemanit  635. 
Botrjogen  626. 
Botryolith  555. 

Boumonit  417 
8a  titeil  lenateiu  541. 
Bowenit  577. 
Bonlingit  579. 
Brackebuschit  6U0. 
Brugit  597 
Braadiait  5^. 
Srandlit  üä9. 
BrauDbleierz  604. 
Brauneisenerz  464. 
Braunerz  WS. 
Brannit  469. 
Braunkohle  Söi,  643. 
Braun  Manganerz  4ö8. 
Braun  Balz  6^4. 
Braunspat  50U. 
Braunstein  462. 
Bravaisit  Ö94. 
BrazUit  451. 
Breccien  320. 


Sreck  ungsi.rpo  neu 
lirechu  iigiquotieiit 
—  mittlerer  21iJ, 
Breislackit  Ii06. 
Bteitbauptit  397. 
Breunnerit  501. 
Brevicit  Ö64. 
Brewslerit  .')71. 
Brillant  385. 
Britbolit  568. 
Broohantit  G'<!7. 
Brüggerit  475. 
Bromargyrlt  633. 
Bromil  633. 
Bromlil  486. 
Bromyrit  633. 
Bronze  408. 
Bronzit  509,  510. 
Brookit  453. 
Bruch  156, 
Bracit  435. 
BnmBvi^it  581. 
BruBhit  608. 
Bucbolzit  543. 
Bucklandit  558. 
Bun  Benin  415. 
Bunsenit  450. 


Hilf 


/.  fiü4. 


/.  408. 


Utinikiipl" 
Buntkupfertiee  40ä. 
Buratit  483. 
Bu^tamit  515. 
Bitlze  327. 
ByBBOlith  617. 
Bytovmit  533.  540. 

0. 

Siebe  aneh  unter  E. 
Cftbrerit  699. 


Calaij 


1  572. 


Calaverit  415. 
Calcioferrit  607. 
Oiilcioatrontianit  187. 
Caldt  490. 
Üale.ioüit  627. 
Caliobe  609. 
Canorinit  531. 
Canlieldit  422. 
Cannelkoble  64t. 
Cantonit  43t. 
Caporciamt  566. 
Carbonado  384. 


Carbon  at  384. 
Carbonate  481. 

—  wasserfreie  484. 

—  ■wiwsiir.-iloffbalüge  481. 
Gsr!ii>n salze  640. 
Oarboruadom  43S. 
CarbunouluB  652. 
CarmiDspat  600. 
Carnallil  637. 

Camat  592. 

Carneol  446. 

Camoüt  600. 

Carolathin  594. 

Carrolit  405. 

Cartelnandit  605. 

Cäruleit  598, 

Caseintt  528. 

Caetanit  626. 

Castillit  4U8. 

Celsiaa  530. 

Ceresin  647. 

Cerinstein  574. 

Cerit  574. 

Cemiait  484. 

Cervanlit  458. 

Ceyisnit  477. 

Ohabasit  566. 

Obaltedon  446. 

t'baliüth  565. 

Cbulkunthit  637. 

Chalkolitli  607. 

ChalkonieDJt  628. 

Chalkophsntt  459,  475. 

Chalkophyllil  598. 

Chalkopyrlt  4(». 

Chaikoaid«rit  607. 

Oialkosin  409. 

Obalkestibit  417. 

Chaltoiricbit  457. 

ChalnicrBit  408. 

Cbamosit  584. 

Cbanareillit  415. 

Cft  nrak  ter  derliopptlbnchua 

1!J6,  2  U,  230. 
Charakteristik  376. 
Oheleutii  395. 
Cbelmsfordit  624. 
Chemisehe    Formel,    Bered 

nung  301. 
Cbeneviiit  598. 
Cbessylit  483. 
Cbesterlith  531. 
Chiastolith  543. 


ChUdrenit  607. 
Cliileit  600. 
ChUenit  415. 
Chilesalpeter  609. 
Chinasüber  3i)6. 
CbioUttL  640. 
Chiviatit  416. 
Chladnit  657. 
Chloanthit  3S&. 
ChloTMtroUth  561. 
Cilortlei  632. 
ChtorbromaUber  6S8. 
Chlorit  r>80,  582, 
Chloritfriippe  5^9. 
Cblorttoid  584. 
Ghloritepitt  584. 
Chlonnivgnesiiim  637. 
Chlorocaieit  687. 
Chloromolanit  514, 
Chloro|>»l  574. 
Cbloropbäit  574. 
Cblorophan  638. 
Chloro[ibyllit  653. 
ChloroBpinell  477. 
Ohlorolil  598. 
Chlorailber  632. 
Chodnewit  640. 
ühondren  652. 
Chondrk  652 
Chomiroiirsrait  599. 
Choniirodit  5Ö7. 
ChoDikril  083. 
ChriBtlanil  HO,  666. 
Cbrietopbit  429. 
Chromate  628. 
Ciu-omchlorit  681. 
Chiaindiopdd  514. 
Chrom eisencrz  475. 
Chromglimmer  688. 
Chroniftranat  6.'>2. 
Cbromit  475. 
Chromocker  594. 
Cliroiii.jpykUt  571. 
Chroupiootit  4T5. 
CbrjBoberyll  477. 
ChrysokoU  573. 
Chrjiolitb  505. 
Cbrysopras  446. 
Chrysotil  57!». 
Cburebit  607. 
Cimolit  594. 
Cinnabarlt  429. 
Cinnabu'ite  427. 


KegiBter. 

Oirrholil  608. 
Citrin  443. 
Clarit  422. 
Claiidetit  458. 
Olaoethalit  414. 
OleafeUndit  638. 
Cleveil  475. 
Cliftonit  656. 
Cliiit'iuannit  581. 
Clintonit  584. 
Ciintoniigrnppo  584, 
Clutbaltt  566. 
Cocoioit  633. 
i.'oerul  pol  actio  608. 
Cohenit  656, 
Colcmanit  481. 
Cüle«lin  615 
CoJoradoit  415. 
Columlii    597 
Comptonit  565. 
(.■onchil  490. 
Condarrit  397. 
Connellit  627. 
Coobeit  589. 
Cdolfrardit  415. 
Copalin  642. 
Oopiapit  626. 
Coi^uimbit  626. 
i^^oracit  475. 
Cordierlt  652. 
Cordjiit  64«. 
Cornwallit  598. 
Cosalith  416. 
Cossait  588. 
Coflsyrit  618. 
Cotonnit  632. 
Oouser^nii  5:i4. 
CoTdIin  431. 
Crednerit  463. 
Crichtonit  471. 
Cristobalit  448. 
Cristophit  429. 
Oronsleiitit  584. 
Crookeait  414. 
Croaatt  518. 
Cuban  408. 
Cuboit  566. 
Cubosilicit  446. 
Cntsageeit  591. 
Üumengeit  6S2. 
t.^ummingtonit  615. 
Cuprit  456. 
Cuprodeacloült  600. 


Oiipromagnesit  627. 
^.upröpluiobit  413, 
Cupruspheelit  631. 
Ciiprotungstit  631- 
Cyanil  544. 
Cyclopil  541. 
Cymatin  517. 
CymatoUth  514. 
Cymophan  477. 
Cyprin  560. 
Cjrtolitb  451. 

D. 

DahlUl  603. 

TJiimmtrdi;  593. 

Damourit  öfiS. 

Dampfdichtt  283. 

Dampf pore»  126. 

Daiiiiit  398. 

Danalith  507. 

DanbanI  641. 

Danneiuorit  515. 

Dai'bni    584. 

Darupskit  618. 

Darstellitng,  känttliehe  814. 

Darwinit  397. 

Datalith  565. 

Daubreelitb  666. 

Daubreit  632. 

Üavyn  521. 

Dftwsonit  482. 

Deohenit  600. 

Deformation  152. 

Degeroit  574. 

Dehnbar  148. 

Dekreutru  61. 

Delessjt  584. 

Deltoiddodekaeder  87. 

t)eh'ansit  607. 

Dpmant  383. 

Demaniiiid  561. 

Tieiiiantapat  438. 

Deiaidowit  574. 

Dendriten  461. 

Dendritisch  186. 

Derb  137. 

DarbyUth  598. 

Dermatin  679. 

Deaoloiiit  600. 

DesmiD  668. 

Destillation  267. 

—  fraktionierU  257 
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Deweylit  579. 
Diabantit  584. 
Diabas  330. 
Diadelphit  599. 
Diadochit  626. 
Diaklasit  510. 
DiaUag  512. 
Dialogit  503. 
Diamagnetisch  262. 
Diamant  383. 

—  Marmaroser  443. 
Diamantglanz  174. 
Diaphorit  422. 
Diaspor  436 
Diatomeen  853. 
Dichroismus  235. 
Dichroit  552. 
Dichroskop  237. 
Dicht  134. 
Dichte  268. 
Diokinsonit  606. 
Didymit  588. 
Dietrichit  625. 
Digenit  431. 
Dihexagonal    hipyramidale 

KL  78. 

—  -pyramidale  Kl,  80. 
Dihydrit  607. 

Dillnit  436. 

Dimetrische  Fläche  50. 
Dimorphie  303. 
Dimorphin  432. 
Dinit  642. 
Diopsid  511. 
Dioptas  573. 
Diorit  330. 
Diphanit  584. 
Dipyr  524. 
Diskrasit  415. 
Dislokation  323. 
Dispersion  der  Axen  223. 

—  asymmetrische  225. 

—  gedrehte  225. 

—  geneigte  225. 

—  horizontale  225. 
Disphenoid  76. 
Disthen  543. 

Disymmetrische  Fläche  49. 
Ditetragonal  -  bipyramidale 

Kl.  73. 

—  -pyramidale  Kl.  75. 
Ditrigonäl-pyramidale  Kl.  69. 

-skalenoedrische  Kl.  64. 


Dolomit  332,  498. 
Domatische  Kl.  58. 
Domeykit  397. 
Domingit  416. 

Doppelbrechung  durch  Druck 
248. 

—  durch  Spannung  248. 

—  durch  Textur  249. 

—  attraktive  196. 

—  negative  195,  198. 

—  positive  196,  198. 

—  repulsive  195. 
Doppelsalze  301. 
Doppelspat,  isländischer  494. 
Dopplerit  642. 

Douglasit  637. 
Drahtförmig  136. 
Dravit  549. 
Dreeüt  615. 
Druckfestigkeit  148. 
Druckfigur  155. 
Druckilächen  155. 
Druckzwillinge  152. 
Drusenhaut  133. 
Dudleyit  584. 
Dufrenit  607. 
Dufr^noysit  416,  421. 
Du)i:tt7  148. 

Dulong-Petits  Gesetz  286 
Dumortierit  543. 
Dünnschliff  117. 
Durangit  600. 
Durchscheinend  175. 
Durchsichtig  175. 
Durchwachsung  131. 
Durchwachsungszwillinge  92. 
Dutenmergel  495. 
Dyakisdodekaeder  89. 
Dyakisdodekaedrische  jfiT/.  89. 
Dysanalyt  597. 
Dysluit  477. 


Edelopal  449. 
Edelturmalin  549. 
Edenit  518. 
Edingtonit  564. 
Edisonit  453. 
Edwardsit  605. 
Effloreszenz  136. 
Egeran  560. 
Eglestonit  632. 


Elilit  607. 
Ehrenbergit  594. 
Eiohwaldit  480. 
Eigenfarbig  183. 
Eigengewicht  263. 
Eigenschaften,  chemische  266. 

—  wesentliche  369. 
Eingesprengt  137. 
Einheitsfläche  20. 
Einschlüsse  125. 
Eis  433. 

Eisen  392. 

—  meteorisches  653. 
Eisenapatit  605. 
Eisenblüte  489. 
Eisenchlorid  632. 
Eisenerze  474. 
Eisenglanz  469. 
Eisenglimmer  469. 
Eisenkies  399. 
EiRenkiesel  444. 
Eisenkobaltkies  395. 
Eisenmulm  474. 
Eisennickelkies  405. 
Eisenniere  467. 
Eisenocher  465. 

—  roter  471. 
Eisenpech erz  466,  605. 
Eisenplatin  393. 
Eisenrabm  469. 
Eisenrose  469. 
Eisenschüssig  471. 
Eisenspat  502. 
Eisentalk  576. 
Eisenvitriol  626. 
Eisenzinkspat  502. 
Eisspat  529. 
Ekdemit  600. 
Ekebergit  524. 
Eklogit  330. 
Ekmannit  574. 
EläoUth  521. 
Elastisch  148. 
Elastizität  144. 
Elastizitätsaxen  197,  208. 
Elastizitätskoeffizient  144. 
Elastizitätsfigur  145. 
Elastizitätskurve  145. 
Elaterit  646. 

Electrum  390. 
Elektrizität  257. 
Elemente  268,  381. 
Elemente,  isomorphe  907. 


Elconorit  607. 
Eliuit  631. 
Elpidit  597. 
Embolit  633. 
Embritbit  416. 
EmerrUth  581. 
EmmoDit  487. 
Emplebüt  417. 
E»<intw«><>rph  62. 
£iia>itiomori<l,if  37. 
Enargit  421. 
Endflächen  22. 
Endlichit  600. 
EnhjdroB  447. 
Eostatit  509. 
Entglaiung  138,  340. 
Eoaphorit  607. 
Epiboukugerit  422. 
Epichlurit  b&i. 
Epididymit  642. 
Epidot  656,  SC>8. 
Eptdöigruppi^  555. 
Epigenit  41? 
Epimorpitoten  134,  136. 
EpistUbit  571. 
EpiBtolit  597. 
Epsomit  623. 

Erb^enateLn  347,  490,  495. 
Erdhrand  -Si'J,  645. 
Eriie.  pßhare  693. 
—  lemnische  594. 
Erdkobsit,  schwaner  463. 
Erdmftnnit  555. 
Erdöl  647. 
Erdpech  646. 

elasligohea  646. 
Erdwachi  647. 
Eremit  605. 

ETgäHrungazwillingt  94. 
Ernußgestciiie  329,  840. 
Erinit  598. 
Erionit  568. 
Erkenntmg     der     Doppeh 

brediang  203. 
Erabyil  541. 

£rstarruiigepro'luk!e  389. 
Erjthrin  699. 
Erjtlirosiderit  632. 
Erythrozinkit  429. 
Erze  40B,  458. 
Erzformalion  326. 
ErzlagtrstMte  320. 
Eemarkit  641.  55S. 


EapMiolith  640. 
Ettringit  626, 
Euohroit  598. 
Eudialyt  697. 
Eadidymit  642 
Eudnophit  666. 
Engenglanz  422. 
Eukairit  414. 
Eukamptit  691. 
Euktag  665. 
EukolJt  697. 
Eukrasit  451. 
Eakrit  667. 
Eukryptil  521. 
EulyBit  506. 
Eiilytin  607. 
Euounit  642. 
Eupbyllit  688. 
Eupyrcbroit  604. 
EuraUt  584. 
EDBjncbit  600. 
Euienit  597. 
BTaiiBil  606. 
Evigtokit  640. 

F. 

Fahlhand  328. 
Fahle  415. 
FahUrz  420. 
Fablerzgruppe  418. 
Pihlkiip'ftrerzo  417. 
Fahlunit  553. 
—  harter  558. 
Fairaeldil  608. 
FolUn  ihr  Farbe  218. 
Fällung  368. 
Famatinit  417. 
Faradays  Oesett  289 
Farben  182. 

Farben  träbtr  Medien  188, 
F„rhenruigr  220. 
Farbe>,spi,l  189. 
FarbenwaudiuHg  188. 
Farbentergtreuung  181, 
Fardelith  566. 
Ftwercöle8(i(i  C16. 
Faaergypa  621. 
FoseHq  134. 
Fa^erWalk  i%- 
Faserkieael  543. 
Faeerkohle  644. 
Faaerquarz  444. 


Faserzeolith  664. 

Faaarit  513. 

Faajasit  567. 

Fauaerit  627. 

Fayalit  506. 

Fayenoe  593. 

Federaiann  625. 

Federen  416. 

Fedorowit  514. 

Peinerde  365   593. 

Felds  patgrnppe  625. 

Feldstein  528. 

FeUart  320, 

Feliöbänyit  624. 

Ferberil  6:JL 

Fergusonit  597. 

Feniiulfate  626. 

Ferromangan  474 

Fenonatrit  626. 

Ferrotilanit  552. 

Fettigkeit,  rückwirkende  148. 

Fettglane  174. 

Fettquarz  444. 

Feuerblende  426. 

Feueropal  449. 

Peueritein  447. 

Fibroferrit  626. 

Fibrolith  543. 

Fiohtelit  647. 

Fiedlerit  633, 

Pillowit  606. 

Il^orit  449. 

Firn  434, 

Fisoherit  608. 

Flächen,  krumme  121. 

—  mögliehe  9. 

—  primäre  24. 

—  unechte  120. 
Flächenfarben  236. 
Fläckenhärle    60. 
Flächennormnigesete  95. 
Flächensymbole  23, 
FläeheHstfmmrtrie  49. 
Flächentvpen  21. 
Ftäehenwiniel  10. 
Flammenfärbung  270. 
Flinkit  599. 

FUnt  447. 
Floreneit  607. 
Flöti  820. 
Fluelüt  640. 
Fluidaltextur  137. 
Fluooerit  610. 
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Register. 


Fluoreszenz  250. 

Fluoride  638. 

Fluorit  638. 

Flüssigkeiten,  schwere  266. 

Flußspat  638. 

Flußwasser  335. 

Folgerit  405. 

Foreherit  450. 

Foresit  568. 

Formation  der  edlen  Geschicke 

426. 
Formel,  chemische  282,  287. 

—  empirische  298. 

—  rationelle  298. 
Formen,  einfache  48. 

—  erborgte  136. 

—  gestrickte  113. 
Forsterit  505. 
Fortwachsen  362. 
Fossil  142. 
Fouqneit  558. 
Fowlerit  515. 
Franckeit  416. 
Francolith  602. 
Franklandit  481. 
Franklinit  475. 
Frauen  eis  621. 

Fraunhof ersehe   Linien  181. 

Freibergit  420. 

Freieslebenit  422. 

Frenzelit  414. 

Freyalith  451. 

Friedelit  574. 

Frieseit  405. 

Frischeisen  474. 

Fritzscheit  607. 

Frugardit  560. 

Fuchsit  588. 

Fuggerit  525. 

Fülleisen  656. 

Füllung  324. 

Funkit  512. 

O. 

Gahhro  330. 
Gadolinit  555. 
Gahnit  477. 
Galaktit  564. 
Galenit  411. 
Galenobismutit  416. 
Galenoide  408. 
Galmei  501,  572. 


Galmeigruppe  572. 
Galvanismus  260. 
Gang  322. 
Gangbreccie  324. 
Gangformation  326. 
Ganggesteine  329,  340. 
Gangquarz  443. 
Gangspalte  318. 
Ganomalit  507. 
Ganomatit  599. 
Ganophyllit  574. 
Gänseköthigerz  599. 
Gamierit  574. 
Gasporen  126. 
Gastaldit  518. 
Gattung  370. 
Gaylussit  4b2. 
Gearksutit  640. 
Gebilde,  klastische  320. 
Gebirgsfeuchtigkeit  333. 
Gedrit  515. 
Gefärbt  184. 
Gefüge  135. 

—  doppeltes  135. 
Gehlenit  525. 
Geierit  398. 
Geikielith  596. 
Gekrösestein  612. 
Gelbbleierz  628. 
Gelbeisenerz  626, 
Gelbeisenstein  466. 
Gelberde  594. 
Gelberz  415. 
Gemengteile  320. 

—  akzessorische  321. 

—  wesentliche  321. 
Gemmen  447. 
Genthit  574. 
Geode  133. 
Geokronit  416. 
Gerhardtit  610. 
Gerieft  150. 
Gersdorffit  398. 
Gerstenkörner  482. 
Geschmeidig  148. 
Gestein  320. 
Gesteine,  klastische  331. 
Gesteingang  322. 
Geyserit  449. 

Gewicht,  spezifiscJies  263. 
Gibbsit  436. 
Gieseckit  587. 
Giftfang  457. 


Giftmehl  457. 
Gigantolith  553. 
Gilbertit  588. 
Gillingit  574. 
Giltigerze  422. 
Giltstein  575. 
Giobertit  501. 
Gismondin  565. 
Gitterfarben  188 
Gitterkrystalle  113 
Glagerit  594. 
Glanz  174. 
Glänze  408. 
Glanzeisen  656. 
Glanzkobalt  398. 
Glanzkohle  644. 
Glas,  meteorisches  658. 
Glaserit  611. 
Glaserz  410. 
Glasglam  174. 
Glaskopf,  braoner  464. 

—  roter  470. 

—  schwarzer  460. 
Glaskopftextur  135. 
Glasopal  449. 
Glauberit  611. 
Glaubersalz  618. 
Glaubersalzwässer  433. 
Glaukisieren  188. 
Glaukochroit  506. 
Glaukodot  398. 
Glaukolith  524. 
Glaukonit  591. 
Glaukophan  518. 
Glaukopyrit  394. 
Gleitflächen  152. 
Gletschereis  434. 
Glimmergruppe  584. 
Glimmerschiefer  330. 
Glinkit  505. 
Glockenspeise  408. 
Glockerit  626. 
Glühlicht  605. 
Gmelinit  567. 

Gfieis  330. 
Goethit  463. 
Gold  387. 
Goldamalgam  390. 
Goniometer  11. 
Goslarit  627. 
Goyazit  608. 
Graftonit  605. 
Grahamit  646. 


Gramini  C  574. 
Qrammatit  516. 
äriuiat  5f>0. 
—  böJimiselier  552. 
Gtftnstjrnippe  546. 
Grandidieril  547. 
Gränpesiit  584, 
Granit  390. 
Granitqoan  444. 
GroHnlit  330. 
Graphit  336. 
Orapbitit  3S5. 
Gnipliitoi'i  ß86. 
Graphitsäure  88.^. 
Grsobr&aDBiein  468,  459. 
Öraagiltifferz  420. 
Qraulit  «24. 
Qränpein  434. 
Grauapießglanz  413. 
öreenoctit  42f'. 
GreenoTit  596. 
Qriqiiitlandit  519. 
Qrobhohle  644. 
Oroehauit  584. 
Groddeekit  567. 
Groppit  ö.'ia. 
Qroroilith  461. 
QroBsnlar  650. 
Grotbit  696. 
Grünanit  405. 
Gränbleierz  604. 
Öroniieia  434. 
Grnndkreii'  27. 
Grünoiwnerx  607. 
Gränerde  591. 
Grüneiit  517. 
Orünlingit  4iri. 
GiäDsalz  636. 
Grünschiefer  331. 
Gruppe  372. 
'luaditlcuitrtrit  431. 
Onanit  608. 
Guano  603. 
Gatnovalit  618. 
Oaariait  626. 
Ouejarit  417. 
Goitermanit  416. 
OünilL^lit  ;..!14- 
Qummierz  631. 
Gurhofiui  600. 
Gorolith  572. 
OuOeisen  474. 
OnGBUhl  476. 


Refiiiter. 

Qymnlt  579. 
Gfps  618. 
Gypsoide  610. 
Öjpssehloneii  621. 
Gyrofilri^rhe  Kl.  88. 
Gyrolith  572. 


Haarfönnig  113. 
Haarkies  405. 
Haarsaiz  624. 
H&ckmannit  520. 
Hagel  4M. 
HagemaDnit  640. 
Haidtngerit  598. 
Hakig  157. 
Halate  633. 
ÜulbkugeHg  135 
Halbapal  450. 
Halile  632. 
HalUt  691. 
Hallojeit  594. 
Haloidgalte  296. 
Halotrichil  6^4,  625. 
Hümafibril  599. 
Hamartit  640. 
Hümatit  467. 
Hämatokonit  496. 
Hämatolith  599. 
Hämatostibiit  698. 
Hambergit  4t'0. 
HaiDlinit  607. 
Haneockit  558. 
H^rjkäit  611 
Hannaj^it  608. 
Hardjetonit  507. 
Harmotom  569, 
Harringtonil  564. 
Hwriait  410. 
Härte  157. 
Härtegrad  158. 
HärtekuTve  161. 
Härteskala  158. 
Hartit  647. 
Harlii.^ini'anerj  460. 
Harze  611. 
Hatchettin  647. 
Hawhettolilh  697. 
Hikii(!hecomit  405. 
Huuerit  431. 
HaüfThionit  5S1. 
Ua  upthrubKniisquotienten 


Hauptiehnitt,    optischer   194, 

197. 
SaupUehtc  ingungirichtv  ng 

197. 
HaaaiuanDit  460. 
EbDjn  520. 
ihiy.ienit  .'^■;7. 
Haveein  481. 
Haytoril  446. 
Hebronit  604. 
Hedenbergtt  512. 
Hedyphan  (!0Ö, 
HeinUil  481. 
Holiophyllll  600. 
Heliotrop  446. 
Hellandit  555. 
Helmintb  583. 
Hehetan  691. 


Heki 
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Hemiedrie  46. 
Hemimorphie  40. 
HfmJniorphii  572. 
Htmipyramide  57. 
Bevtitropie  37 
HeniToodit  607. 
Hercynit  477. 
Herderit  604. 
Hermanait  516. 
Herren  grundit  627. 
Herrerit  502. 
Hersclielit  667. 
HeMit  415. 
Heaionit  550. 
Hetairit  46». 
Hetärotith  463. 
Hettrochlhon  133. 
Heierojenit  463. 
Hetfomvrphie  304. 
H<>t«romorphit  416. 


M.t-r. 


t  6Ct5. 


Heabachit  463. 
Henlaadit  570. 
Hexaeder  83. 
Htxiigonales  System  77. 
Hexagonal-hip,/ramid'ile  Kl. 

«0. 
hemimorphe  KL  80. 

—  -hemimorph-hemiedriache 
Kl.  81. 

—  -holoedritch*  Kl.  78. 

—  -pyramidale  Kl.  81. 
Hexago  nal-pt/ramidal-hemi- 

tdriiehe  Kl.  80. 


Hexakisoktacdtf  84. 
Bexakisoktaedrische  Kl.  83. 
Hexakislttraeder  8S. 
flexakietftraedrische  Kl.  86. 
Hexametrische  Fläche  50. 
ne:i-asiimmetrische  Fläche  K- 
Hiddonit  614. 
Hieratit  640. 
HUl&ngBit  515. 
Himbeerapat  503. 
Hintuit  481. 
Hiaingerit  574. 
Hjelmit  M'7 
Hjortiialiljt  r.O«,  596. 
HochsehDee  434. 
Bohldruse  133. 
SohUpat  543. 
'  Hohmuinit  62J. 
Boloedritch  37. 
Holzopal  460. 
HoUstein  445. 
iM'.zmmrz  455. 
Homichlm  408. 
Qomilit  555. 
HomÖomorph  807. 
Honigs  lein  ti40. 
Hopeit  607 
Horbachit  405. 
Hornblei  632. 
Hornblende  517. 
Horneeit  598. 
Homsilber  6S2. 
Hornglein  446. 
Horefordit  397. 
Horton olith  506. 
Hnugbit  436, 
Howlit  481. 
HüUnerit  ti31. 
HnlLlt  684. 
HunilioUtilith  &25. 
Hamboldtin  641. 
Humil  507. 
Hureaulit  605. 
Hiironil  553. 
Huuakit  606. 
Hut  865. 


Hüttenrauch  457. 
Hverealt  626. 
Hyalin  5. 
Hyaloinelan  542. 
Hyalophan  530. 
Hjalosiderit  505. 


BegUler 

Hjalotebit  607. 
Hyiilit  449. 
flyasinlb  461,  550. 
BydrarglUit  436. 
MydTatwaiBtT  299 
Bydroapatil  604. 
ajdroboraoll  481. 
Hydrooeruaait  484, 
Hydrodolomit  482. 
Hydroa  aoccrit  64a 
Hydrohämaltt  464. 
Hydroile  432. 
Hydromagnesit  482. 
Hydromagnocalcit  482. 
Hydrophan  449. 
Hydrophit  579. 
Hydropit  615. 
Hydroa iljkate  661. 
Hydrosul/ide  284. 
Hydiolalkit  435. 
Sydroxyde  291. 
Hydroxiil  292. 
Hydroiinkit  482. 
Hygro|)hyllit  5n4, 
Hyperetben  610. 
Hyposklerit  538. 
H}-poianthit  466. 
Hyetatil  471, 


Ibeht  553. 
lehthyopiithalm  571. 
Iddingsil  506. 
Jdent  gleich  57. 
Idiocbrumatüch  183- 
Idokras  559. 
Idrialin  430. 
Idrialit  646. 
IgeUtrömU  507, 
Igleaiaait  486. 
Ihleit  626. 
litraaiit  552. 
IkosilfiTaeder  84. 
Ilmenlt  471. 
Ilmenorutil  462. 
Ilvait  50T. 
Impragnatiun  828. 
Indlanit  641. 
Jndiceg  Sl. 
Indli;olith  549. 
Individuen  4. 
ln(>sit  574. 
iDtaglien  447. 


Inttrftrent  185. 

laterfertmfiguTen  21».  220. 

Intrusivlager  322. 

lolith  653, 

Iridium  393. 

Iridosminm  893. 

Irisieren  185. 

laerin  472. 

Üogonitmui  304. 

laoklas  608. 

I'omorphe  Mischung  123. 

Schichtung  12  it. 
liomorphie  304, 
IsothermeaUnicn  262. 
Isotrop  143. 
Ittneril  520. 
Uioütfa  597. 
Ixionolitb  597. 
Ixolyt  642. 

J. 

Jacobatt  476. 
Jadeit  614. 
Jalpait  411. 
Jamesonit  416. 
Jarosii  62  li. 
Jarrowit  482. 
Jairpia  446. 
Jaspopal  460. 
Janlingit  642. 
Jayet  643. 
Jetreriait  691. 
Jefferaonit  614. 
Jenkinsil  679. 
Jeremejewit  478,  4*). 
Jet  643. 
Jodargyrit  633. 
Jodit  b33. 
Jodnatrinm  637. 
Jodobromit  683. 
Jodyrit  633. 
Joliannit  626. 
Johnetonit  413. 
Johnstnipit  658. 
Jotdanit  416. 
Joseph  in  it  392. 
Joaeil  416. 
Judenpech  646. 
Julianit  421. 


Kaerautit  518. 
Kainit  624. 


Ksinosit  574. 
Ettkochlor  461. 
Kakoien  607. 

Kalgoorlit  415. 
Kali-N^Hron-Felil^pal«  526. 
SalialftuD  625. 
Ealiborit  481. 
Ksliglimmer  585. 
EdJinit  625. 
£alio|)hilit  521. 
Ealisalfieter  60d. 
Kalk,  hydraulischer  497. 
Ksikbant  615. 
KalkfeldBpst  640. 
Ealfaglimmer  &84. 
Kalkgltmmerschitfer  331. 
Kalk  h  arm  otom  5<i8. 
Xalkhöhlen  344. 
£alkmalaehit  483. 
Kalksal(.el.!r  610. 
Kalkspat  490. 
Kalkstein  332,  496. 

Jolomitiepher  496. 
Kalhiiil  353,  4!j7. 
Ealkuranit  607. 
Kallait  606. 
EaUitith  399. 
Kalomel  632. 
KaluBzJt  622. 
KaioareiU  627. 
Eamazit  656. 
Kameen  447. 
Eammererit  581. 
Sammkies  403. 
Kanipylit  600. 
Kaneel stein  fi50. 
£»Don«n[aetall  40S. 
EanonpQKpat  4fi4. 
Kuntendiireh»cheinind  175. 
Kanlennormalgneti  96. 
Kaolin  630,  592. 
Kaolinit  592. 
Kapnil  602. 
KappenquBTz  442. 
Karat  385. 
Karelinit  432. 
Karfunkel  553. 
Karin  thin  518. 
Karlsbader  Oefietz  527. 
Karpbolltb  560. 
EarphoKiderit  626. 
Karetenil  611. 
Karyinit  600. 


Register. 

Karyopilit  574. 

Kasoholo ngopal  449. 

£a-flioloD^i;iiBrz  446. 

Eftb-siteril  451. 

Kastor  542. 

Kataphorit  518. 

Katapleit  597. 

KaUenauge  444. 

Kaiisimkies  404. 

Keilhauit  b^ii. 

Kellieimer  Piaiten  497. 

Kolyptiit  5.52. 

Kenngollit  422. 

Eenlrolit  507 

^i^ramobalit  6^4. 

Kerargyrii  632. 

Kerasin  632. 

Eeraeit  563. 

Kerate  632. 

Eemies  433. 

KEirui^ait  432. 

KcTiikri/slalle  122. 

Kprolilh  579 

Keralenit  628. 

Keneenawit  397. 

Kibdelophan  471. 

Kiese  394. 

Kieeelgatmei  572. 

Kiewlglss  446. 

Kieselgur.  450. 

Zieselkaik  496. 

KJeselkapfer  573. 

KieselDiagnesit  501. 

Kieseiraalaohit  673. 

Kieselfflangan  615. 

Kiesel  schiefer  447. 

Kie6clsin(.ir  917,  449. 

Kic!^.anilY  4.'.0. 

Kieselwiamut  507. 

Kieselzinkera  67S. 

Kieserit  622. 

Kilbreekenit  416. 

Killinit  594. 

Kjerulrin  601. 

KlangfigHTtn  147. 

Klapperstein  467, 

Kl^iprulhii  417. 

&-;«^«e  ä73 

Klaseifikalion,  cA«mi>c%e  373. 

Klementit  584. 

Klinochlor  582. 

Klinoedrit  573. 

Klinobumit  507. 


Klinoklas  598. 

Klinozoieit  568. 

Elipsteinil  674. 

Knehelit  5(i7. 

Knollenopal  450. 

Eiiuttenera  412. 

Kobaltaraenkiea  398. 

Robaltbesehlag  599. 

Koballblute  599. 

KobaitforniAtion  3%. 

EobaltglaDx  398. 

Kobaltin  398. 

Kobaltkies  405. 

Kobalt  mang  au  erz  463. 

Kobaltaiokelkies  405. 

Kobaltomenit  628. 

Kobaitrueken  396. 

Eobaltspat  503. 

KobaltTitriol  627. 

Kobellit  416. 

Koobelit  597. 

Kocbsali  633. 

Koenenit  637. 

Kohärenz  148. 

Kohlen  642. 

l£oblenblende  646. 

Kehlen  eigenste  in  603. 

Eohlengalmei  601. 

KohlcMättre,  fiütgige  129. 

Kolilenwaeserstorfe  647, 

Ktikardtnen  324. 

Kokkolith  512. 

Koks  645. 

Koksvharowit  618. 

Kolbingit  518. 

Kolloid«  6. 

Kollophan  608. 

KoUyrit  594. 

Kolophonit  651. 

KamliinaUon  35. 

Kompakt  ia5. 

Kampa  ra  to  r     nach     Michtl- 

Lety  218. 
Kompensation  217. 
JCümpensalor    nach    Babinet 

218. 
Komplementär  ffrU  181. 
Konarii  Ii'T4, 
Konglomerate  320. 
KoDgsbergit  390. 
Koniobaleit  598. 
Konigsgelb  432, 
Koninckit  607. 
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Register. 


Konit  500. 
Konkretionen  135. 
Könleinit  647. 
Konoskop  219. 
Konstanz  der  Winkel  10. 
Konstitutionswasser  299. 
Konstitution,  chemische  297. 
Kontaktbildung  328. 
Kontaktminerale  341. 
Koppit  597. 
Korallenerz  430. 
Komerupin  547. 
Körnig  134. 
Korrelat  gleich  37. 
Korrodiert  168. 
Korund  436. 
Korundellit  584. 
Korundophilit  584. 
Korynit  398. 
Kotschubeit  581. 
Köttigit  599. 
Krablit  530,  541. 
Krantzit  642. 
Kraurit  607. 
Kreide  497. 

—  glaukonitische  497. 
Kreidetuff  497. 
Kreislauf  der  Stoffe  365. 
Kreittonit  477. 
Kremersit  632. 
Krennerit  415. 
Kreuzstein  569. 

Krokoit  628. 
Krokydolith  518. 
Krugit  624. 
Krusten  136,  3?4. 
Krusteneis  434. 
Kryolith  640. 
Kryolithionit  640. 
Kryoi)liyllit  589. 
Kryptolith  605. 
Kryptomorphit  481. 
Kryptoperthit  529. 
Krystall  5. 
Krystallaxen  18. 
Krystallberechnung  32. 
Krystallbilder  25. 
Kr  y  Stalldamast  164. 
Krystalldruse  133. 
Kr y stalle,  anomale  248. 

—  mimetische  107. 

—  negative  125. 

—  netzartige  113. 


Krystallgruppe  132. 
Krystallinisch  4. 
Krystallisationskraft  115. 
Krystallisiert  4. 
Krystallite  116. 
Kry Stallklassen  43. 
Krystallkeller  327. 
Krystdllmessung  11. 
Kry  Stallmolekel  50. 
Krystalloide  5. 
Krystallskelette  113. 
Krystallstock  91. 
Krystallsysteme  39. 
—  Opeifc  der  241. 
Kry  Stallwasser  299. 
Ktypeit  490. 
Kugelig  135. 
Kugelprojektion  27. 
Kunzit  514. 
Kupfer  391. 

Kupferantimonglanz  417. 
Kupferblau  574. 
Kupferblende  421. 
Kupferblüte  457. 
Kupferglanz  409. 
Kupfergliramer  598. 
Kupfergrün  573. 
Kupferindig  431. 
Kupferkies  405. 
Kupferlasur  483. 
Kupfermanganerz  463. 
Kupfernickel  395. 
Kupferpecherz  466. 
Kupfersamterz  627. 
Kupferschaum  598. 
Kupferschwärze  463. 
Kupfersulfate,  basische  627. 
Kupfeniranit  607. 
Kupfervitriol  627. 
Kupferwismuterz  417. 
Kupferwismutglanz  417. 
Kupfferit  515. 
Kupholith  560. 
Kuppe  322. 

Kurven,  isochromatische  221. 
Kyanit  514. 
Kylindrit  416. 
Kymatin  517. 
Kvmatolith  514. 
Kyrosit  404. 

L. 
Labradorit  533.  539. 
Lagenquarz  444. 


Lager  322. 

Lagergang  322. 

Lagerstätte  320. 

Lagonit  481. 

Lagunensee  352. 

Lakkolith  322. 

Lamprite  393. 

Lanarkit  617. 

Lancasterit  482. 

Langbanit  459. 

Langbeinit  611. 

Langit  627. 

Lansfordit  482. 

Lanthanit  481. 

Lapilli  342. 

Lapis  oruoifer  543. 

Lapis  Lazuli  520. 

Lapis  tiburtinuB  497. 

Larderellit  481. 

Lasurstein  520. 

Lateralsekretion  345. 

Latent  486. 

Latrobit  541. 

Laubanit  566. 

Laumontit  566. 

Laurionit  632. 

Laurit  402. 

Lautarit  631. 

Lautit  422. 

Lava  339. 

Lävenit  596. 

Lavezstein  575. 

Lawrencit  632. 

Lawsonit  555. 

Laxmannit  628. 

Lazulith  607. 

Leadhillit  628. 

Leberblende  427. 

Leberkies  403. 

Lecontit  618. 

Ledouxit  397. 

Lehm  593. 

Lehuntit  564. 

Leidyit  584. 

Leitfähigkeit,  elektrische  261. 

Lemuiscaten  220. 

Lenzin  594. 

Leonhardit  566. 

Leonit  623. 

Lepidokrokit  463. 

Lepidolith  588. 

Lepidomelan  591. 

Lepidophäit  463. 


Lepolith  641. 

Lepto>:hlorita  564. 
Lerbachit  414. 
Letterimietall  414. 
LettsomU  627 
Leuchtenbergit  &63. 
LenchtgM  646. 
Leucit  521. 
Leacilgnippe  520. 
Leaeoefklit  571. 
Leukochalcit  598. 
Lpukuphim  507. 
Lpiiko]ihiiTiicit  507. 
Leukopyril  394. 
LeukoBpbenit  596. 
Leubotil  579. 
Irfiukoien  472,  596. 
Leukoijde  435. 
Leverrieril  588. 
LsTf  n  567, 
Lewisit  598. 
Libelle  129. 
Lifaelhenit  i507 

Licht,  monoehromalischeslHl 
LiditäbmrpÜOH  181- 
Lichtbrechung,  doppelte  192. 
—  einfache  176. 
Zichtßguren  171. 
Lichtrtflexitin  170. 
Lichlgtrahl  170. 
Liebeaerit  521,  687. 
Liebigit  484. 
Lievrit  507. 
Lignil  642. 
LUlianit  416. 
Lillit  574. 
Limonit  464. 
Limaril  561. 
Linarit  627. 
Lindackerit  598. 
Lindesit  514. 
Lindsayit  541. 
LitiearprojtktioH  26. 
Liuneit  405. 
Linflfnerz  598. 
Lipiril  330,  638. 
Lirokonit  598. 
Liskeardit  598. 
LithioDKlimmer  58H. 
Litliionit  688. 
Littiiophilit  605. 
Lithiophorit  461. 
Lithophyaen  641. 


Begister. 

Litholhamnien  363- 
Liveingit  416. 
Livingslonit  416. 
Löcherig  135, 
Locker  135. 
Loganit  582. 
Löilingil  ^94. 
Lonchidit  404. 
Lophoit  583. 
Lorandit  42S. 
Lorensenit  596. 
Lote  112. 
Löslichkeit  343. 
Löß  331,  593. 
Lötrohr  269. 
Lolrit  661. 
Loweit  624. 
Lowigit  625. 
Loioklaa  529. 
LucbBsapphir  553. 
Iiiekit  627. 
Ludlamit  606. 
Ludwigit  480. 
Lumacbell  i^i), 
Luminiaccnt  260. 
Lüneburgil  608. 
Lnnnit  607. 
Lnssatit  446. 
Lntecil  446. 
Luzonit  417. 
Lydit  447. 


Magma  340. 

Magnesiaglimuier  bSä. 
Magm'siasalpeter  610. 
Magnesiuferrit  475. 
Magoeelt  501. 
Magnesitspat  501. 
Magneteisenen:  472. 
Magneli^mHS  261. 
Magnetit  472. 
Magoelkiea  404. 
MLienocliroiiiil  475. 
Magno ferrit  476. 
Magnolit  628. 
Majolika  593. 
Malachit  482. 
Malakolith  512. 
Malakon  451. 
Maldonit  415. 
Mallardit  627 
Malthacit  594. 


Mandelsicin  133. 

Jlunubaebar  Öesoü  627. 
Manganblendu  431 
Mangandoloinit  -503. 
Mangan  epidot  558. 
Manganerzformation  461. 
Mangangranat  ö51. 
Mangan  hu  mit  507. 
Mangan!    458. 
MungankiM«!  615.  674. 
MaiiKiinknollen  461. 
Manganocalcit  498. 
Mangan  opbyl    691. 
Manganosit  450. 
Manganospbarit  503. 
Muntr^inostil^it  f>9!j. 
Mitnganotantalit  597. 
Manganpfiktülith  508. 
Hanganacbanm  460. 
Mangan  ach  närze  461. 
Man gan spat  503. 
.Mi.nir.>miinol  lÜT. 
Miim:finKiiik''pat  502. 
Maroalin  459. 
Marekanit  541. 
Margarit  584. 
Margarodit  S49,  581. 
Harialith  624. 
Marien  glas  621. 
Mariposil  588. 
Markasi    402. 
Marmoütb  678. 
Marmor  496. 
Marebit  633. 
Maninil  608. 
Martit  471. 
Maecagnin  611. 
Maskel;nil  658. 
Masonit  584. 
M„<se„oc^le,„e  329. 
Maaaicot  456. 
Matildit  422. 
Matloekit  632. 
MauzeliiC  598. 
Maiii  6-i8. 
Mazupilit  599. 
McdiaiigfsfU  96. 
Mediamone  37. 
Meerschaum  576 
Meertorf  642. 
Meerteasaer  335. 
Mcgabasil  631. 
Megabromit  633. 


MehlMhwefel  382. 
Metgena  Reaktion  488. 
MeioDtt  524. 
Melii^iii.it  163. 
Meltuiglanz  423. 
Melanit  551. 
MelaDochroil  628. 
Melanolith  574,  584. 
MeUnophlogit  450. 
Meliinoiakit  507. 
Melanterit  626. 
Melaphyr  880. 
Melililh  5W. 
M.-lilitlisnii.[.-  625. 
Melinit  594. 
MeÜDophan  Ö07. 
Meint  640. 
MeUitsäure  385. 


Melw 


t  401. 


M*naecanit  472. 

Meodipit  633. 

Mendozit  625. 

Meneghinit  416. 

Mengit  697. 

Menilit  450. 

MeDnige  456. 

Mercur  390. 

Mereurblende  42S. 

Mergel  a32,  4fl7,  693. 

Mergelkilkfltein  332,  497. 

Mrroedrit  112. 

Meroien  589. 

M«Bitinspat  503 

Mesole  565. 

Mwolitli  561. 

Mceoskleroineler  168. 

M«eotyp  564. 

Mes»elit  608. 

Messing  408. 

M.ss.iiigbHiie  482. 

Metabniahit  608. 

MetachloriC  684. 

MelitcinnnbBril  431. 

Melakiesehäare  395. 

Metallglant  174. 

Meulloide  38 

MtlamOTphümits  355. 

Mttiigüikate  295 

Mctnvoilin  Ö26. 

Metiuit  579. 

Meteorit  651. 

jaethode,  kydrostatitche  265. 

—  speklral'analt/litche  271. 


Register. 

Metkode    des    Duc    de 
Chatilntt  180. 

—  von    Schröder     van     der 
Kolk  180, 

Mej-maflit  458. 

Miargyrit  422. 

Miciirell  587 

Michaelflonit  555. 

Miersit  633. 

Miesit  605. 

Mikrobromit  633. 

MikrokllD  631. 

Hikroklin  BreithanplB  529. 

Mikrublinpertbil  531. 

Mikrolith  597 

Mikrolithe  IIb. 

Mikroperthit  529. 

MikroBammit  521. 

MikroskltrometeT  163. 

Mikroskop  118. 

MikrotiD  535. 

Hilarit  542. 

Milde  148. 

Milehopal  449. 

Mit<^h<jiiarz  414. 

Milterit  405. 

Milosohin  594. 

MimeHe  108. 

Mimeteett  599. 

Mimetische    Krystullt,     opt. 

Verhalten  246. 
Miiuetit  599. 
Minerale  1. 
Mineralgang  323. 
Minen-it  60& 
Minimalablenkung  177. 
Minium  456. 
Mirabilit  618. 

Misc}<h<\rkeit,  begrenzte  310. 
Mischknjslalte  308,  371. 
MiKhung,  isomorphe  123, 208, 

371. 
Mischungsformel  309, 
\rischu)i>isiieii.-idil  281. 
Mißpiekei  397. 
ühy  626. 
MilchelUt  475. 
Mittellinie,  erste  199. 

—  iweile  199. 
Miiit  &Ü8 
Mizzonit  524. 
Mohawkit  397. 
Mobrenbopf  546. 


MoiBBanlt  656. 
Mol  284. 
Moldanil  541. 
Molekel  283- 

Motekelccrbindnngeii  300. 
MoleJcularbeicegung  128. 
Molekutartbenen  53. 
Molekularformei  287. 
Molekulargewicht  283. 
Molekiilarlinien  53. 
Motekulamets  53. 
Molekulartolamen  318. 
Mol;  biiünbleispai  628. 
Molybdängluii  413. 
JUolybilinit  413. 
Molybdänooher  458. 
MolybiUt  458 
M.,lyl:domenit  628, 
31"lyUlopliyllit  578. 
Mol;üt  632. 
MoDuJt  SOö. 
Mondslein  528, 
Moiieül  ÖOS. 
Monheimit  502. 
Monimolit  600. 
Monit  608. 
Mo  noklin-hemiedrischeKl  58, 

hemimorphe  Kl.  59. 

holoedrische  Kl.  67. 

MoHoklines  Sijttem  66. 
Mono Ki/mme Irische  Flächt  49. 
Monrttiit  510. 
Monrolith  543. 
Monranit  6-28. 
Moatobraait  604, 
MoDtloellit  506. 
Montmileh  495. 
Montmonllonit  694. 
Montrojdit  456. 
Moorkoble  643. 


Mo,i 


I  136. 


Monsterz  466. 
Mordenit  571. 
Morenosit  627. 
Horinit  604. 
Morion  443. 
MoToiit  602. 
Morphotropie  307. 
Mi.rvenit  570 
Moeandrit  658. 
Mottramit  600 
Müllerit  574. 
Mullicit  606. 
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Murohisonit  530. 
Muriazit  611. 
Muromontit  558. 
Muschelig  157. 
Muschelmarmor  495. 
Muschketowit  474. 
Muscovit  585. 
MuscoYitreihe  585. 
Musenit  405. 
MuBsit  512. 
Myeün  592. 
Mysorin  483. 


Nachahmung  314. 
Nachbildung  314. 
Nadeleisenerz  463. 
Nadelerz  417. 
Nadeiförmig  112. 
Nadelzinnerz  454. 
Nadorit  598. 
Nagelkalk  495. 
Nagyagit  415. 
Nakrit  592. 
Nantokit  632. 
Naphtha  647. 
Nasarsukit  596. 
Nasonit  507. 
Nasser  Weg  271. 
Nastnran  475. 
Natroboroealcit  481. 
Natrocalcit  482. 
Natrolith  564. 
Natron  481. 

Natron-Kalk-Feldspate  531. 
—  kohlensaures  481. 
Natron alaun  625. 
Natronglimmer  588. 
Natronmikroklin  531. 
Natron  Orthoklas  530. 
Natronsalpeter  609. 
Natronsee  352. 
Natrophilit  605. 
Naturspiele  135. 
Naumannit  414. 
NeftgU  647. 
Nemalith  435. 
Nemaqualith  435. 
Nemaphyllit  578. 
Neolith  579. 
Neotyp  498. 
Nephelin  520. 
Nephelinit  330. 

Tschermak,  Mineralogie.  6. 


Nephrit  517. 
Neptunit  596. 
Nesquehonit  481. 
Nest  327. 
Neukirchit  459. 
Neuneonensystem  30. 
Neusilber  396. 
Newberryit  608. 
Newjanskit  393. 
Newportit  584. 
Newtonit  594. 

Newtonsches  Farbenglas  187. 
Niceolit  395. 
Nickelarsenkies  398. 
Nickelblüte  599. 
Nickeleisen  653. 
Nickelglanz  398,  399. 
Nickelgymnit  574. 
Nickelin  395. 
Nickelkies  405. 
Nickelsmaragd  484. 
Nickelvitriol  627. 
Nickelwismutglanz  405. 
Nicoisches  Prisma  200. 
Nierenförmig  135. 
Nigrescit  574. 
Nigrin  452. 
Niobit  597. 
Nipholith  640. 
Nitrate  608. 
Nitratin  609. 
Nitrocalcit  610. 
Nitroglauberit  618. 
Nitroide  597. 
Nitromagnesit  610. 
Nivenit  475. 
Nocerin  640. 
Nohlit  597. 
Nomenklatur  377. 
Nontronit  574. 
Nontronitgruppe  574. 
Nordenskiöldin  478. 
Nordmarkit  547. 
Normale,  optische  199. 
Normalenwinkel  12. 
Normal getoicht  281. 
Nosean  520. 
Noumeait  574. 
Nulliporen  353. 
Numeit  574. 
Nußförmig  112. 
Nussierit  605. 
Nattalit  524. 

Auflage. 


Oberfläche,  geflossene  121. 

Obsidian  541. 

Geher  457. 

Oellaeherit  588. 

Oerstedit  451. 

Offretit  567. 

Okenit  572. 

Oktaeder  83. 

Olafit  538. 

Oldhamit  656. 

Oligoklas  533,  538. 

Oligonspat  503. 

OUvenit  598. 

Olivin  505. 

Olivingruppe  504. 

Omphacit  513. 

Onegit  463. 

Onkoit  583. 

Onkosin  588. 

Onoft-it  431. 

Onyx  447. 

Onyxmarmor  495. 

Oolith  496. 

Oosit  553. 

Opak  175. 

Opal  448. 

Opaljaspis  450. 

Operment  432. 

Optik  der  Mischkrystalle  311. 

Optisch  anisotrop  170. 

-—  einaxig  195. 

—  isotrop  170. 

—  negativ  231,  233. 

—  positiv  231,  233. 

—  zweiaxig  198. 
Orangit  451. 
Ordnung  373. 
Organismenreste  352. 
Orientierung,  optische  208. 
Orthit  558. 

Orthokieselsäure  294. 
Orthoklas  526,  528. 
Orthosilikate  294. 
Orthoskop  201. 

Oryzit  571. 

Osmelith  508. 

Osmiridium  393. 

Osteolith  603. 

Ostranit  451. 

Ottrelith  584. 

Oxahverit  572. 

OxaUt  641. 

43 


0»yde  391,  432. 
Oxysalzt  294. 
Osoherit  647. 

F. 
pMbnolith  640. 
Psckfong  39(;. 
Pajsbergit  616. 
Palacheit  626. 
PttUadium  393. 
PBllBilinmgold  390. 
Psndormit  481. 
PapierdruBon  494- 
f  sjiierkohle  «3. 
Paraiiorit  52Ö. 
Pwaffin  647 
ParagenaiB  318,  826. 
Paragonit  Ö88. 
PamlUlpirtpektive  26. 
Parulogit  524. 
Paraluminit  6^4. 
Paramagnetwh  262. 
Parameter  18. 
ParameteTgetets  20. 
ParamorpMit  359. 
Parankerit  501. 
ParMthin  524. 
Parasit  480. 
Parastilbit  571. 
P;i. 


t  617. 


Parisit  640. 

PartHobin  552. 

PaBBauit  524. 

Patrinil  417. 

Pattersonit  584. 

PauUt  519. 

Pearoeil  422. 

Peobblende  475. 

Peobkoble  643,  644. 

Peohatein  542. 

Fediale  Kl.  56. 

Peganit  608. 

PegLUiilulilh  5Ü9. 

Pokwlith  508. 

Pel»f.nt  461. 

Polik:init  594. 

PeUom  553. 

Pelokonit  4B3. 

Pencatit  482. 

Penfieldil  633. 

Pennin  580. 

Pennit  48S. 

Penlagoit-Ikositetraeder  fi 


Penlagonal-hemiedrüche 
Kl.  89. 

Peniagondodekaeder  89. 

tetruedrischtK  W. 
Pcniagoaihoaitetra  edrische 

Kl  88. 
Pentlandit  405. 
Penwilhit  574. 
Peplolit  553. 
Peroylit  632. 
Peridot  605. 
Pendotit  330. 
Periklae  435. 
Periklin  536. 
PerikI  in  gesell  536. 
Ptrimiirphonen  114. 
Peri»ippit  538. 
Peilglimmer  584. 
ParUt  641. 

Pcrhiiutterglitm  171 
Perlajnter  449. 
Perlapat  499. 
PeroKskit  696. 
Perthit  629, 
PeroBÜbcr  396. 
Petslit  542. 
Petrolenm  647. 
Pctzil  Hb 
PbakeUit  521. 
Phakiililb  5i57. 
Pbat-makolitb  59S. 


Pba; 


e  598. 


Phüriiiskiisiderit  599. 
Phaetin  510. 
Phenakit  507. 
Phengit  588. 
Pbiladelphit  591. 
PhilUpsit  56S. 
Phlogopit  591. 
Pbolerit  594. 
Pbonieit  628. 
Pbosgenit  632. 
Pbospbale  600. 
—  wasaerfreie  601. 
~  na.ssifMtoffbaltige  606. 
Phogpborebaldt  807 
Phöaphoreiaensinter  626. 
Pho/phore^MH^  250. 
Phosphorit  603. 
Phosphork opferen  607. 
PhosphurfiahpeTle  270. 
Phüsplmsideht  607. 
Pbottcit  515. 


Photogen  649. 
Phgllit  33 
Phylloehlorit  584. 
Phytiographie  2. 
Pianzit  642. 
Pieit  607. 
Piokeringit  626. 
Piootit  477. 
Piemontit  6Ö8. 
PietodtktfiHtät  258. 
Pikroilmenit  471. 
Pibrolitli  577 
Pikromerit  623,  624, 
Plkroplisrmakolltli  598. 
Pikrophyll  579. 
Pibrofimin  579. 
Pikrotephroit  507. 
Pifcroütanil  471. 
Pilarit  574. 
Pilinit  560. 
Pilil  506,  517. 
Pimelith  579. 
Pinakiolitb  478,  480: 
Pinakoidale  Kl.  64. 
Pingnit  674. 
Pinit  553,  687. 
Pinitoid  494. 
PiüDOit  480. 
Pinolit  501. 
Piotin  579. 
Piresonit  481. 
Pisanit  627. 
PiBolitb  347,  495. 
Piai-oi-ibiin  626. 
Pistirtii  556. 
Pialomesil  603. 
Pitkirandit  617. 
PitÜoit  599. 
Plagiedrüche  Kl.  88. 
Plftgioklas  531. 
Plagionit  4lfi. 
Planerit  608. 
PUnoforrit  626. 
Plaama  446. 
Platin  393 
PUtiniridium  393. 
Plattnerit  466. 
Plenargyrit  422. 
Pleochroitmag  28Ö. 
Pleonast  477. 
Pleooektil  600. 
PUromorphoaen  139. 
Pleaait  656. 
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Plinian  398. 
Plinthit  594. 
Plombierit  572. 
Plumbocalcit  498. 
Plumboferrit  475. 
Plumbogummit  607. 
Plumbostib  416. 
Plumosit  416. 
Plusinglanz  422. 
Pneumatolyse  342. 
Polari8ation,chromatische  215. 

—  des  Lichtes  189. 
Polarisationsebene  189. 
Polarisationsinstrument  219. 
Polarisationsmikroskop  219. 
Polarisationswinkel  190. 
Polar isator  202. 
Polarmagnetisch  261. 
Polianit  459. 
Polierschiefer  450. 
Poliophane  415. 

Pollux  523. 
Polyadelphit  552. 
Polyarg:it  541. 
Polyargyrit  422. 
Polyarsenit  599. 
Polybasit  422. 
Polyehroit  553. 
Polydyrait  405. 
Polyedrie  120. 
Polyhalit  624. 
Polykras  597. 
Polymerie  298. 
Polymignit  597. 
Polymorphie  302. 
Polylithionit  589. 
Polysphärit  605. 
Polytelit  420. 
Polyxen  393. 
Poonalith  564. 
Poren  125. 
Porodin  5. 
Porös  135. 
Porpezit  390. 
Porphyrit  330 
Porphyrquarz  444. 
Porriein  513. 
Porzellan  592. 

—  Beaumurschcs  138. 
Porzellanerde  592. 
Porzellanjaspis  593. 
Porzellanspat  524. 
Powellit  630. 


Prärosionsflächen  167. 
Prasem  444. 
Prasin  607. 
Prasiolith  553. 
Prasopal  449. 
Predazzit  482. 
Pregrattit  588. 
Prehnit  560. 
Prehnitoid  524. 
Priceit  481. 
Prismatin  547. 
Prismatische  KL  bl. 
Prismenflächen  22. 
Prochlorit  583. 
Projektion  25. 

—  Quenstedtsche  26. 

—  stereographische  28. 
Prolektit  507. 
Prosopit  640. 
Protobastit  519. 
Protovermiculit  591. 
Proustit  42r>. 

Prüfung,  konoskopische  219. 

—  orthoftkopiscJ^e  203. 
Pseudoapatit  604. 
Pseadobrookit  472. 
Pseudogaylussit  482,  490. 
Pseiidolibethenit  607. 
Pseudomalachit  607. 
Pseudomorphosen  138,  358. 
Pseudophit  582. 

Pse  udosym  m  etrie  108. 
Pseudotriplit  605. 
Psilomelan  460. 
Psittaeinit  600. 
Pterolith  591. 
Ptilolith  571. 
Pucherit  600. 
Puddeleisen  474. 
Puddingstein  447. 
Puflerit  568. 
Punamustein  517. 
Puschkinit  558. 
Pyknit  546. 
Pyknochlorit  583. 
Pyknometer  264. 
Pyknotrop  582. 
Pyrallolith  576,  579. 
Pyramidenflächen  21. 
Pyrargillit  553. 
Pyrargyrit  423. 
Pyrenäit  552. 
Pyrgom  513. 


Pyrit  354,  399. 
Pyritoide  894. 
Pyroaurit  435. 
Pyrochlor  597. 
Pyroelektrizität  258. 
Pyroklasit  608. 
Pyrolusit  459. 
Pyromorphit  604. 
Pyrop  551. 
Pyrophanit  472. 
Pyrophyllit  594. 
Pyrophysalit  546. 
Pyropissit  647. 
Pyroretin  642. 
Pyrorthit  558. 
Pyrosklerit  583. 
Pyrosmalith  574. 
Pyrostibnit  432. 
Pyrostilpnit  426. 
Pyroxen  511. 

Amphibolgnippe  508. 

Pyroxenreihe  509. 
Pyrrhoarsenit  600. 
Pyrrhosiderit  463. 
Pyrrhotin  404. 


Quarz  439. 
Quarzgruppe  438. 
Quarzin  446. 
Quarzit  331,  444. 
Qttarzkeil  216. 
Quarzporphyr  330. 
Quarzpysolith  444. 
Quecksilber  390. 
Quecksilberbranderz  430. 
Quecksilberfahlerz  420. 
Quecksilberhoraerz  632. 
Quecksilberlebererz  430. 
Quelle  333,  346. 
Quellenspalte  348. 
Quellerz  466. 
Quenstedtit  626. 
Quetenit  626. 


Rabenglimmer  589. 
Rädelerz  417. 
Radiatenkalk  495. 
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Radikal  der  Säure  292. 
Radioaktivität  334. 
Radiolarien  353. 
Radiolith  564. 
Rafaelit  632. 
Raimondit  626. 
Ralstonit  640. 
Ramirit  600. 
Rammelsbergit  395. 
Randanit  450. 
Randit  484. 
Raphilit  517. 
Raseneisenerz  466. 
Raseneisenstein  353. 
Raspit  631. 
Rastolyt  591. 
Rathit  416. 
Rauchquarz  443. 
Rauchtopas  443. 
Rauschgelb  432. 
Raute  385. 
Razumo£fskin  594. 
Reaktion  287. 
—  alkalische  272. 
Realgar  431. 
Reddingit  606. 
Redruthit  409. 
Reflexion,  totale  173. 
Reflexionsgoniometer  12. 
Refraktion,  konische  214. 
Regeneration  137. 
Reibungselektrizität  257. 
Reichardit  623. 
Reif  434. 
Reinit  631. 
Reissacherit  461. 
Reißblei  385. 
Reissit  571. 
Remingtonit  484. 
Rennselärit  576. 
Retinalith  577. 
Retinit  642. 
Rezbanyit  416. 
Rezent  142. 
Rhabdionit  463. 
Rhabdit  656. 
Rhabdophan  607. 
Rhagit  598. 
Rhäticit  544. 
Rhizopoden  353. 
Rhodiumgold  390. 
Rhodizit  478. 
Rhodochrom  581. 


Rhodochrosit  503. 
Rhodolith  552. 
Rhodonit  515. 
Rhodophyllit  581. 
Rhodotilith  574. 
Rhombendodekaeder  83. 
Rhombisclh-hipyramidale 

Kl,  59. 
Rhombisch'bisphenoidische 

Kl.  61. 
Rhombisch-hemiedrischeKlM, 
Rhombisch-hemimorpheKl,  61. 
Rhombisch-holoedrische  Kl  59. 
Rhombisch-pyramidale  Kl,  61. 
Rhombisches  System  59. 
Rhomboeder  64. 
Rhomboedrisch  72. 
Rhyakolith  529. 
Riohterit  517. 
Riokardit  415. 
Riebeckit  518. 
Riefung  118. 
Ringelerz  324. 
Rinkit  558. 
Rionit  421. 
Ripidolith  582,  583. 
Riponit  524. 
Rittingerit  426. 
Rivotit  598. 
Röblingit  507. 
Rodalith  594. 
Roepperit  506. 
Rogenstein  496. 
Roheisen  474. 
Rohwand  501. 
Romanzowit  552. 
Romeit  598. 
Römerit  626 
Röntgenstrahlen  251. 
Roscoelith  588. 
Roselith  599. 
Rosellan  541. 
Rosenbuschit  508,  596. 
Rosenquarz  444. 
Rosette  385. 
Rosit  541. 
Rösslerit  598. 
Rosthomit  642. 
Rotationspolarisation  239. 
Rotbleierz  628. 
Roteisenerz  467. 
Roteisenstein  470. 
Rotgiltigerz,  dunkles  423. 


Rotgiltigerz,  lichtes  425. 
Röthel  471. 
Rothhoffit  552. 
Rotknpfererz  456. 
Rotnickelkies  395. 
Rotspießglaserz  432. 
Röttisit  574. 
Rotzinkerz  456. 
Rubellan  591. 
Rubellit  548. 
Rubioell  476. 
Rubin  438. 

—  brasilianischer  545. 
Rubinglimmer  463. 
Rubinschwefel  431. 
Rubinspinell  476. 
Rubrit  626. 
Ruinenmarmor  497. 
Rumpfit  583. 
Rutil  451. 
Rutschfläche  323. 


8. 

Saccharit  541. 
Safflorit  395. 
Sagenit  452. 
Salamstein  438. 
Salinarsulfate  617. 
Salit  512. 
Salmiak  637. 
Salmit  584. 
Salpeter  608,  609. 
Salze,  basische  296. 
—  saure  296. 
Salzgärten  352,  636. 
Salzkupfererz  632. 
Salzsee  351. 
Samarskit  597. 
Samoit  594. 
Samtblende  463. 
Sandarach  431. 
Sandbergerit  421. 
Sandstein  331. 
Sanduhrstruktur  123. 
Sanidin  529. 
Saponit  579. 
Sapphir  438. 
Sapphirin  547. 
Sapphirquarz  444,  519. 
Sarder  446. 
Sardinian  617. 


Sardoiij'x  447. 
Su-kolith  525. 
S&rkinit  599. 
Sarkopsid  606. 
Sarturit  416. 
Sassolin  436. 
Salin  ajinr  495. 
Säuerling«  483. 
Säulenförmig  112. 
SäuTtn  "i'Ji. 
SuueiHurit  bm.  556. 
Suynit  405. 
Scacchit  632. 
Schalen  136. 
Schdenblcnde  497. 
Suhapbnehit  422. 
8cb;trfj]iH  Uranerz  460. 
Schauuikalk  490,  622. 
Scheelbleie«  6ü9. 
Scheelit  629. 
Scheererit  647. 
Scliefferit  514. 
Scbeib(>iil:ub;itl  386. 
SchichtMHg,  Uomorplie  123, 
SvhiebungifläclKn  ^b3. 
Schiefer  kryttailine  330,  341. 
Schieferkobie  «44. 
Sohieferepat  495. 
Schifferion  331. 
Scbilf^laserz  422. 
Sehillein  173. 
Schilleraput  510,  57& 
Scliirmerit  422. 
SchliigliguT  155. 
Scblaijiläelun  165. 
Schliere  341. 
Schmehen  256. 
Schmelzpunkt  256. 
Ssboiiedtieiäen  474. 
Scbn^'e  4^4. 
Schneidemaschine  117. 
Sohollenois  431. 
Schünit  623. 
Sc-horl  549. 
Scborlomit  552. 
Scbraiiät  642. 
Schreibereit  656. 
Sebriflern  415. 
Schri/tgranit  539. 
SchrdcklQ^n'nt  484. 
Suhrillcrit  6Ö1. 
Scbungit  386. 
Schuppig  134. 


Beg  ister. 

SchwarlKeinbergit  632. 
Sehwaribleicrz  48fi. 
8oiiwarzera  4t)5. 
Söbwariigillipari  4S3. 
ßchwmkohle  643. 
SohwMit  420. 
Schwefel  381. 
■Sebweff'lclanze  409. 
SchwBMkips  ayii. 
Schnefelwäaacr  433. 
Schweizerit  579. 
Sobwerbleierj;  456. 
Sohweniietalle  387. 
Sohnerapat  612. 
Schwerstein  629. 
S(-/iM'in^»n<(«t«Oteii  147. 
SooviUil  607. 
See-Erz  466. 
Seebachit  567. 
Seekreide  497. 
Seesaline  352. 
Seesalz  636. 
Seidenglam  175. 
Seifen  331. 
Seifenatein  579. 
Seladonit  591. 
Selenblei  414. 
Selenbleikupfer  414. 
Salenlleisput  fias. 
Selenglanze  414. 
Selenkupfer  414. 
Seleiikuiiferliici  414. 
Selenqiiecksilber  414, 
Solen  qnieckeilb  erb  bi  414. 
Selensilber  4 14. 
Selcnivisiuatgbinx  414, 
Sellalt  64". 
Semseyt  416. 
SenaiC  472. 
Senarmontit  458. 
Sepiolilb  576. 
Serendibit  555. 
Serieil  5S8- 
Serppntin  576. 
Serpentinäsbcal  579. 
Serpen  tingruppe  675. 
Serpierit  (i27. 
Sexangulit  412. 
Seybertit  5M4. 
Siberit  548. 
Siderit  602. 
—  toniger  503. 
Siderofconit  498. 


677 

Sideremelan  542, 

SJderonatrit  626. 

Sideroplcsil  503. 

Siedepunkt  257. 

Siegburcit  642. 

Siegelerde  594, 

S  legen  it  40». 

Silber  390. 

-  ;:[iiaiMlifs  390. 

Sm.iTan.iJ Silin  390. 

Silbe  rantimonglani  432. 

8Ul>erfablera  420. 

Silberglani  410. 

Silberhomerj  632. 

Silberkics  405. 

Silherkupferglanz  411. 

SUbersehwürze  410, 

Silbenviamulglanz  422. 

SUfbergil  5lö. 

Silieiae  504. 

SÜieiophit  577. 

Öilieoborociili'it  481. 

Silicoidc  481. 

Sillimanit  543. 

Simonyit  623. 

Sinopit  594. 

Sinlerkohle  644. 

Sipylit  597. 

Sismondin  ÖSI. 

SLale/iufilei-     tetragonales  76. 

trigonales  65. 
Skale'iweih-wtle  Ki.  75. 
Skapolith  5:;3. 
Sklereünit  642. 
Skleroklas  416. 
SkleromettT  169. 
Skolezit  564. 
Skobpsit  Ö20. 
Skorodit  599, 
Skutterudit  395. 
Soialte  396. 
Smaltin  394.. 
Smaragd  5.'i4. 
Smaragdil  517. 
Smiktil  627, 
Smirgel  438. 
Smithsonit  501. 
Soda  481. 
Südalilh  530. 
Sodaperle  270. 
Solfataril  625. 
Sombrerit  603. 
Sommerrillit  525. 
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Sonnenetejn  538. 
Soot<iu«llen  433. 
Sorilawalit  542. 
Spadttit  579. 
Spattbarkeit  149. 
Spalte  322. 
Spaltfiäehen  149. 
Spallungfigtgtalt  150. 
Spangolith  627. 
Spaniolit  420. 
SpargelsUin  603. 
Spartait  V)8. 
t<),itiui»eiiötein  5Ö2. 
Siifttbiojiyrit  395. 
Speckdlein  675. 
Specbtorf  612. 
Sjieerkiea  403. 
Spciskolialt  3M. 
Spektroikop  271. 
Sparrjlit  895. 
Spessartin  5&1. 
Sphalerit  4i;7. 
SphSrit  608. 
Spbärocubiiltit  008. 
Sphäroaiderit  502. 

toniger  503. 
SpharoMilhit  &68. 
Spharulit  541. 
Spben  595. 

Sphenoul,  rhomliischaa  61. 
—  Uiragonales  76. 
Sphenoi  dieeh-  tetartotdriache 

Kl.  -r. 

Sphenoidiechr  Kl.  59. 
Sfbrogid  591. 
Spiauterit  iiSi*. 
SpierietbildUch  gleich  37. 
Spiegeloinen  474. 
Spieüglanz  413. 
Spinell  476. 
Spinellide  476. 
SpUiirin  157. 
Spodiüpbyliit  591. 
Spodiuüit  liul. 
SpodiiQien  514. 
Spongie»  35i). 
Spreuslein  5>i4. 
SpruO«  14Ö. 
Sprüdglnaen  423. 
Sprüd;:limiiier  584. 
Sproilmelalle  ^86. 
Spniilelsiein  317.  490. 
Spuremteine  142. 


Register. 

StafTelit  603. 

Slahl  474. 

Stalagmit  347. 

Stalaktit  325,  347. 

Stalaktititch  1S8,  136. 

Stanoin  408. 

Stannit  455. 

Stärke  der  Doppelbrechung 

212. 
SUOfurtit  480,  621, 
Staiirotith  546. 
Stauroskop  230. 
SUatit  575. 
Steenstrupin  597. 
Steigen  der  Farbe  217. 
Steingut  593. 
Steinheilit  563. 
Stetnkertie  142. 
Steinhoble  354,  643. 
ätoinmannit  413. 
■SleinnjiLTk  59^. 
Stt^inöi  «47. 
Stein  regen  652. 
Steinsalz  633. 
SunrisililuL-erMittien  634. 
Steint  508. 
Stelmerit  627. 
Siengelig  134. 
Stephanit  423. 
Stercorit  608. 
Sternhergil  405. 
Stern  quiirz  444. 


Stibio 


t  458. 


Sttljlilh  458. 

Slilhit  570. 

Stiltjosyde  450. 

Stilpnomelan  584. 

StilpnusiderJt  466. 

Stinktlult  638. 

minkkulk  497. 

Stiiik(]iiMrz  114. 

Slirlinsii  ÖOG. 

atuck  322. 

Stoffe,  Hafaehe  267. 

StockpKit  597. 

Stulpenit  594. 

Stolzit  629. 

Strahl,  außerordentliiAer  194. 

—  /'.rlraordiniirer  194. 

—  .inlentlicher  194. 

—  ,mln>dr,.r  UH. 
StrablPtiblende  429. 
Strablerz  59». 


Strahlkies  403. 
Strablitein  517. 
—  gbsiger  512. 
StrahlieoUth  668. 
Straß  386. 
Silratopeit  674 
Strengit  606. 
Strich  184. 
StriegiBaa  f!08. 
-Stripovit  584. 
Stroganonit  634. 
Stromeyerit  111. 


Strontianit  486. 
StrontiantHjalcit  498. 
StmktuT  135 
SlrukturUhre  132. 
Stravit  608. 
Studerit  421. 
Stntzit  415. 

Stttfe  der  Sj/mtnetrie  13. 
Stflolith  195. 
Stylotyp  421. 
Slypticit  626. 
Siil'iwlividtifn  119. 
Sublimation  357. 
Siil'UmalwnuiiroiluU  342. 
Suc.mil  'ill. 
Stikieiaion  318. 
Sukieation  der  Gestein- 

geinengtcile  329. 
Sulfate  6lO. 

—  wasBerslnfffreie  610. 
Sulfat  o-earbonate  of  ßarjta  487. 
Solfoburit  624 

Sulßgaht  295. 
Stilfoniiuren  294. 
Sulphohalit  611. 
Sulvanit  417. 
Sunipferz  466. 
Sandtit  422. 
Susannit  628. 
Sussexit  181. 
Svabit  600. 
Svanbergit  626. 
Sychnodymit  406, 
Sgeiiit  330. 
Sylvanit  115. 
Syhin  636. 
Si/mbol  23. 

—  Sraviiissehe»  63. 
Symmetrie  31. 
Syvrnielrieaxe  35. 
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Symmetrieehene  37. 
Symmetriegesetz  35. 
Symplesit  599. 
Synadelphit  599. 
Syneliysit  640. 
Syngenit  622. 
Synonyme  378. 
Synthese  267. 
Sysserskit  393. 
System,  künstliches  367. 
—  natürliches  368. 
Szaboit  511. 
Szajbelyit  481. 


Tabergit  581. 
Taohhydrit  637. 
Ta<:hyaphaltit  451. 
Tachylit  542. 
Tafelförmig  112. 
Tafelspat  507. 
Tafelstein  385. 
Tagilit  607. 
Talk  575. 
Talkapatit  604. 
Talkhydrat  435. 
Talkoid  576. 
Talüngit  632. 
Tamarit  606. 
Täniolit  591. 
Tänit  656. 
Tankit  541. 
Tantaline  597. 
Tantalit  597. 
Tantalocher  458. 
Tapanhoacanga  419. 
Tapiolith  597. 
Tarapacait  628. 
Tarnowitzit  489. 
Tasmanit  642. 
Tavistockit  608. 
Teallit  413. 
Teer  645. 
Teilkrystalle  92. 
Tekoretin  647. 
Tekticit  624. 
TeUar  387. 
Tellurglanze  414. 
Tellorit  458 
Tellurocher  458. 
Tellursilber  415. 
Tenazität  148. 


Tennantit  421. 
Tenorit  463. 
Tephroit  507. 
Teratolith  594. 
Terlinguait  632. 
Termierit  594. 
Terminologie  2. 
Terra  ootta  593. 
Terra  di  Siena  466. 
Terra  sigillata  594. 
Teschemacherit  482. 
Tesselit  571. 

Tesseral'holoedrische  Kl.  83. 
Tesserales  System  81. 
Tesseraikies  395. 
Tetartoedrie  46. 
Tetartoedrisch  90. 
Tetradymit  415. 
Tetraeder  86. 

Tetraedrisch-hemiedrische  Kl. 
86. 

—  'pentagondodekaedrische 
Kl,  90. 

Tetraedrit  420. 

Tetragonal -  hipyramidale  Kl. 
76. 

bisphenoidische  Kl.  77. 

hemimorphe  Kl.  75. 

—  'hemimorph  -  hemiedrische 
Kl.  11. 

holoedrische  Kl.  73. 

pyramidal  -  hemiedrische 

Kl.  76. 

—  -pyramidale  Kl.  11. 

sphen4)idische  Kl.  Ib. 

trapezoedrische  Kl.  76 

Tetragonales  System  73. 
Tetrakishexaeder  84. 
Tetrametrische  Fläche  50. 
Tetraphylin  605. 
Tetrasymmetrische  Fläche  50. 
Textur  134. 

Thalenit  555. 
Thalit  579. 
Thaumasit  622. 
Thenardit  610. 
Theodolithgoniometer  15. 
Thermalwässer  433. 
Therme  334. 
Thermoelektrizität  260. 
Tbermonatrit  481. 
Thermophyllit  578. 
Thermosäule  251. 


ThinoHth  482. 

Thiosäuren  294. 

Thjorsauit  541. 

Thomasscblacke  467. 

Tbomsenolitb  640. 

Tbomsonit  565. 

Tborit  451. 

Thraulith  574. 

Thrombolith  598. 

ThuUt  556. 

Thuringit  584. 

Textur  134. 

Tief  engest  eine  829,  341. 

Tiemannit  414. 

Tiers-argent  396. 

Tigerauge  519. 

Tilasit  598. 

Tinkal  480. 

Tinkalcit  481. 

Tirolit  598. 

Titaneisenerz  471. 

Titaneisensand,     magnetischer 

474. 
Titanit  595. 
Titanmagneteisen  473. 
Titanolithe  594. 
Titanomorphit  472,  596. 
Tiza  481. 
Tombak  408. 
Ton  331,  592. 
Toneisenstein,  dichter  503. 
Toneisenstein,  roter  471. 
Tonglimmerschiefer  33 1 . 
Tongruppe  591. 
Tonhöhe  147. 
Tonschiefer  331. 
Topas  544. 

—  orientalischer  438. 
Topazolith  551. 
Töpferware  593. 
Topfstein  575. 
Torbanit  644. 
Torbernit  607. 
Torf  642. 
Torfbildung  354. 
Totalrefiektometer    178,    210, 

211. 
Totalreflexion  173,  177. 
Trachyt  330. 
Translation  153. 
Trapezoeder  71. 
Trapezoedrische  Kl.  76. 
Trappeisenerz  473. 
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Traubig  135. 

Traversellit  518. 

Travertin  497. 

Tremolit  516. 

Trennung  von  Gemengen  263. 

Triakisoktaeder  84. 

Trichaicit  598. 

Trichite  116. 

Trichroismus  235. 

Tridymit  447. 

Trigonal'bipyramidale  Kl.  81. 

hemiedrische  Kl.  72. 

hemimorphe  Kl-  69. 

holoedrische  Kl,  64. 

pyramidale  KL  73. 

tetartoedrische  KL  73. 

trapezoedrische  KL  70. 

Trigonales  System  62. 
Trigondodekaeder  87. 
Trigonotyp  -   ^etartoßdrtscAe 

iS:/.  81. 
Triklin-holoedrische  Kl.  54. 
Triklines  System  54. 
Trimetrische  Fläche  50. 
Trimerit  507. 
Trimorphie  303. 
Trinkerit  642. 
Tripel  450. 
Triphan  514. 
Triphylin  605. 
Triplit  605. 
Trippkeit  600. 
Tripuhit  598. 

Trisymmetrische  Fläche  49. 
Tritoohorit  600. 
Trockener  Weg  269. 
Trögerit  598. 
Troilit  656. 
Trolleit  608. 
Trona  482. 
Troostit  507. 
Tropfeis  434. 
Tropfstein  325,  347. 
Tropfsteinartig  133,  136. 
Trum  323. 
Trümerquarz  444. 
Tschermigit  625. 
Tschewkinit  596. 
Tiiesit  594. 
Tuff  331. 

Tungstein  628,  629. 
Turjit  464. 
Türkis  608. 


Turmalin  547. 
Turmalinzange  201. 
Tumerit  605. 
Tyrit  597. 
Tysonit  640. 

U. 

Übersah wefelblei  413. 
Überzüge  133,  136. 
ülexit  481. 
üllmannit  399. 
Ultramarin  520. 
ümbra  466. 

—  kölnische  643. 
ümpolariaiert  192. 
Umwandlung  355. 

—  der  Substanz  363. 

—  des  Gefüges  362. 
ümwandlungS'Pseudomor- 

phose  359. 
Undurchsichtig  175. 
Unghvarit  574. 
UnVollzähligkeit  d.  FL  112. 
üralit  618. 
üralorthit  558. 
üranblüte  626. 
Uranglimmer  607. 
Uranin  475. 
Uraninit  475. 
Uranit  607. 
Urankalkcarbonat  484. 
Uranniobit  475. 
Uranoeher  458. 
üranocircit  607. 
Uranocker  626. 
Uranophan  574. 
Uranopilit  626. 
Uranosphärit  631. 
Uranospinit  598. 
Uranothallit  484. 
Uranothorit  451. 
Uranotil  574. 
Uranpecherz  475. 
Uranvitriol  626. 
Urao  482. 
Urbanit  514. 
Urdit  605. 
UronotU  574. 
Urusit  626. 
Urvöigyit  627. 
Utahit  626. 
Uwarowit  552. 


V. 

Valentinit  467. 

Valenz  289. 

Valleit  515. 

Valleriit  408. 

Yanadate  600. 

Vanadinit  600. 

Varietät  370. 

Variseit  608. 

Varvicit  460. 

Vauquelinit  628. 

Venasquit  584. 

Veränderungs-Pseudomor- 

phosen  139. 
Verbindungsgewichte  280. 
Verbreitung  317. 
Verdampfen  256. 
Verdrängung  365. 
Verdrängung  s-Pseudomor- 

phose  361. 
Vererzung  143. 
Verhieselung  143. 
Vermiculit  591. 
Verstäubung  169. 
Verstäubungsfiguren  169. 
Versteinerung  142,  361. 
Verwachsung  110. 
—  parallele  90. 
Verwandtschaft  268. 
Verwerfungsspalte  323. 
Verwitterung  364. 
Verzerrt  8. 
Vesuvian  559. 
Vicinalflächen  120. 
Villarsit  506,  577. 
Violait  514. 
Violan  514. 
Vitriolblei  616. 
Vitriole  626. 
Vitriolocker  626. 
Vivianit  606. 
Voglit  484. 
Voigtit  591. 
Volborthit  600. 
Völknerit  435. 
Vollkommenheit,  elastische 

148. 
Voltait  626. 
Voltzin  432. 

Volumen,  spezifisches  313. 
Volumgewicht  263. 
Vorhauserit  579. 
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Vorkommen  319. 
Vulpinit  612. 

W. 

Waeliskohle  647. 
Waolisopal  449. 
Wachstumsgeschwindigkeit 
Wachstumsrichtung  8. 
Wad  461. 

Wage,  WestpJialache  265. 
Wagnerit  604. 
Walait  646. 
Walehowit  642. 
Walkererde  593. 
Walkerit  508. 
Walpurgin  598. 
Waluftwit  584. 
Wapplerit  598. 
Wardit  608. 
Wärmeleitung  251. 
Wärmestrahlung  251. 
Waringtonit  627. 
Warrenit  416. 
Warthit  623. 
Warwiokit  596. 
Washingtonit  471. 
Wasser  432. 
Wässer,  alkalische  433 

—  erdige  433. 

—  muriatische  433. 

—  salinische  433. 
Wassorblei  413. 
Wasserkies  402. 
Wassersapphir  553. 
Wassertropfen  546. 
Wavellit  608. 
Webnerit  422. 
Webskyit  579. 
Wehrlit  415. 
Weicheisenkies  404. 
Weichmanganerz  459. 
Weiß-Si.ießglanz  457. 
Weißbleierz  484. 
Weißeisen  474. 
Weißgiltigerz,  dunkles  420. 

—  lichtes  421. 
WeisHit  553. 
Weissigit  530. 
Weißnickelkies  395. 
Weißtellur  415. 
Wellenflächen  212. 
Wellenlänge  186. 

TRchermak,  Mineralogie.  6, 


Wellsit  569. 
Weltauge  449. 
Wendezunllinge  99. 
Wemeritgruppe  523. 
Wert,  chemischer  289. 
Werthmannit  624. 
WheweUit  641. 
8.      Whitheyit  397. 

Widmannstättensche  B^iguren 

654. 
Wiederholungsewülinge  99. 
Wiesenerz  466. 
Willemit  507. 
Williamsit  577. 
Willyamit  899. 
Wilsonit  524. 
Wiluit  560. 
Winkel  der  KrystalU  10,  12. 

—  MischkrystaXle  310. 

—  optischen  Axen  226. 
Wirt  126. 

Wiserin  453. 
Wiserit  484. 
Wismut  387. 
Wismutblende  607. 
Wismutglanz  414. 
Wismutgold  415. 
Wismutkobaltkics  395. 
Winmutniokelkies  405. 
Wismutocher  458. 
W-ismutsilbcr  415. 
Wismutspat  484. 
Withaniit  558. 
Witherit  486. 
Wittichenit  417. 
Wocheinit  436. 
Wöhlerit  597. 
Wölchit  418 
Wolfachit  398. 
Wolfram  631. 
Wolframbleierz  629. 
Wolframit  631. 
Wolframoeher  458. 
Wolfsbergit  417. 
Wolkonskoit  574. 
Wollastonit  507. 
WoUastonitgruppe  507. 
Wolnyn  615. 
Woodwardit  627. 
Wörthit  543. 
Wulfenit;628. 
Würfelerz  599. 
Wurtzit  427,  429. 

Auflage. 


Xanthit  560. 
Xanthoarsenit  599. 
Xanthokon  426. 
Xantliolith  547. 
Xanthophyllit  584. 
Xanthosiderit  466. 
Xenolith  543. 
Xenotim  605. 
Xonotlit  572. 
Xylochlor  572 
Xylotil  579. 

Y. 

Yttrocerit  640. 
Yttroilmenit  597. 
Yttrotantalit  597. 
Yttrotitanit  596. 


Zähe  148. 
Zähnig  136. 
Zaratit  484. 
Zeagonit  565. 
ZellengaJmei  502. 
Zellenkalk  344,  497. 
Zellquarz  44 i. 
Zement  497. 
—  weißer  500. 
Zementkupfer  408. 
Zeolithe  562. 
Zeophyllit  572. 
Zepharovichit  608. 
Zerfall  288. 
Zersetzung  355. 
Zeunerit  599. 
Zeuiit  549. 
Ziegelerz  457. 
Zinckenit  416. 
Zinkblende  427. 
Zinkblüte  482. 
Zinkeisenspat  502. 
Zinkit  456. 
Zinkosit  617. 
Zinkspat  501. 
Zinkspinell  477. 
Zinkvitriol  627. 
Zinn  391. 
Zinnerz  454. 
Zinnerzformation  455. 
Zinnkies  408. 
Zinnober  429. 


44 
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Begisiei. 


Zinnstein  454. 
Zinnwaldit  588. 
Zippeit  626. 
Zirkelit  597. 
Zirkon  450. 

Zirkularpolarisation  240. 
Zoisit  555. 
Zone  16. 

—  binäre  39. 

—  einfache  39. 
Zonenaxe  16. 
Zonenaxengesete  95. 
Zonengesetz  17. 


Zonenregeln  31. 
Zonenverhand  18. 
Zonochlorit  561. 
Zorgit  414. 
Zugfestigkeit  148. 
Zundererz  416. 
Zunyit  516. 
Zusammenhang,  genetischer 

369. 
Zusammefisetzung,  chemische 

267. 
—  schalige  15*2. 
Znsammensetzungsflache  134. 


Zweckenspat  495. 
Zwieselit  605. 
Zwillinge,  hemitrope  93. 

—  fwheren  Grades  107. 

—  polysynthetische  99. 
Zwillingsaxe  95. 
Zwillingsehene  9ö. 
Zwillingsgesetze  95. 
Zwillingskrystalle  92. 

—  op^  Verhalten  245. 
Zwillingsnaht  92. 
Zwülingsstöcke  99. 
Zygadit  538. 


Verbesserungen. 


Seite  330,  Zeile  18  von  unten  soll  es  heißen:  Phonolith  statt  Phorolith. 
432,            19     „     oben      .,     .,        „      :  Pyroßtibnit  statt  Pyrostibit. 
605,      „     V5  , :  Triphylin  statt  Triphilin. 
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